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Geleitwort 
Das im vergangenen Jahr erstmals vorgelegte 
"Jahrbuch Agrartechnik" hat eine sehr gute Auf-
nahme in der Fachwelt gefunden. 
Heute legen wir die Ausgabe 2 des Jahres 1989 
vor. Im Aufbau dieses Jahrbuches hat sich nichts 
wesentliches geändert: Auf Anregung der Auto-
ren sind deren Namen bei den einzelnen Artikeln 
genannt; das Verfasserverzeichnis ist dennoch 
beibehalten worden. Neu hinzugekommen sind 
die kurzgefaßten englischen Zusammenfassun-
gen, um das Jahrbuch auch der internationalen 
Fachwelt zu öffnen. Der nächste Schritt könnte 
dann eine vollständige zweisprachige Ausgabe 
des Jahrbuches sein. 
Die Herausgeber danken, auch im Namen der 
vier das Jahrbuch tragenden agrartechnischen 
Organisationen, allen Autoren für ihre Mitwirkung 
an diesem Jahrbuch und für das Eingehen auf die 
Wünsche der Herausgeber. 
Das Jahrbuch wird den Lesern wiederum eine 
knapp gefaßte Übersicht über die landtechnische 
Entwicklung geben und zugleich die wissen-
schaftliche Arbeit in der Bundesrepublik doku-
mentieren. 
Prof. Dr.-Ing. Hans-Jürgen Matthies 
Dr. Friedhelm Meier 
Preface 
The "Yearbook on Agricultural Engineering" 
published one year ago, had been very weil 
received among the professionalists. 
Today, we are presenting edition number 2 of 
1989. The structure of this Yearbook was not 
essentially modified: On a suggestion of the 
authors, their names are mentioned directly at the 
beginning 01 the individual articles; the list of the 
authors, however, has been maintained. A novelty 
is to be lound in the short summaries in English 
with the aim that international professionalists, too, 
may take an interest in the Yearbook. The next 
step could possibly be a complete bilingual 
edition 01 the book. 
Also in the name 01 the lour organizations 
01 agricultural engineering which have been 
supporting the Yearbook, the editors would like to 
thank the authors lor their collaboration and lor 
the way they met their wishes. 
The Yearbook is intended to inlorm the reader 
brielly on the evolution in agricultural engineering 
and to give a documentation 01 the scientilic work 
in this lield in the Federal Republic of Germany. 
Prof. Dr.-Ing. Hans-Jürgen Matthies 
Dr. Friedhelm Meier 
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1. Allgemeine Entwicklung 
1.1 Die wirtschaftliche Situation 
der Landmaschinen- und Traktoren-Industrie 
R. Wezel, Frankfurt/Main 
Betriebe und Beschäftigte 
Die Zahl der in der Bundesrepublik Deutsch-
land produzierenden Betriebe, die Landmaschi-
nen und Traktoren herstellen, ging zum Dezember 
1988 auf 305 Betriebe und Betriebsteile zurück. 
Damit verringerte sich die Zahl der in die amtliche 
SYPRO-Statistik meldenden Firmen mit mehr als 
20 Beschäftigten (inklusive dem produzierenden 
Handwerk), die eine Produktion - in welchem 
Umfang auch immer - von Landmaschinen und 
Traktoren gemeldet haben, um 15 im Vergleich 
zum Vorjahr. 
Die Zahl der Beschäftigten sank auch 1988 
kräftig. Im Zuge ihres Kapazitätenabbaues verrin-
gerten die Landtechnik produzierenden Betriebe 
ihre Beschäftigtenzahl um 10,1% im Laufe des 
Jahres 1988. Somit waren im Dezember noch 
42397 Personen in der Landtechnik-Industrie 
beschäftigt. 
Rund 140 industriell fertigende Firmen sind in 
der Landmaschinen- und Ackerschlepper-Ver-
einigung (LAV) im VDMA, ihrem Industrieverband, 
organisiert. Sie repräsentieren über 90% der 
deutschen Landmaschinen- und Traktoren-Pro-
duktion. Mit einem Anteil von 5,1 % (1988) an der 
Maschinenbauproduktion der Bundesrepublik 
Deutschland ist die Landtechnik-Industrie nach 
wie vor eine der großen Sparten des deutschen 
Maschinenbaus. 
Inlandsumsätze 
Die Inlandsentwicklung ist auch 1988 wieder 
negativ. Nach einem ungünstigen zweiten Halb-
jahr verschärfte sich die Entwicklung im Vergleich 
mit den Vorjahren sogar noch. 1988 lagen die 
Inlandsumsätze an Landmaschinen und Acker-
schleppern bei 2805 Mio. DM gegenüber 2881 
Mio. DM im Jahre 1987. Dieses Ergebnis bedeutet 
einen Rückgang um 2,6% (real: - 4,3%). Preis-
bereinigt wird das Niveau des Jahres 1980 um 
mehr als ein Viertel unterschritten. 
Die Landmaschinen-Inlandsumsätze gingen 
- wie schon im Vorjahr - erneut um 4,5% (real: 
6,5%) zurück. Während bei den Traktoren 1987 
die guten Umsätze zu Ende des Jahres noch ein 
Plus bewirkten, war 1988 aufgrund eines über-
durchschnittlich schlechten vierten Quartals ein 
Minus von 0,6% für das Jahr zu verzeichnen. Real 
bedeutet dies einen Rückgang um 2,1%. 
Auslandsumsätze 
Nach dem starken Einbruch der Auslandsum-
sätze an Landmaschinen und Traktoren in den 
letzten beiden Jahren konnten die Hersteller von 
Landtechnik im Jahr 1988 im Ausland ein deut-
liches Umsatzplus von 11,8% auf 4149 Mio. DM er-
wirtschaften, auch preisbereinigt ergibt sich eine 
Steigerung von knapp 10%. Noch immer aller-
dings liegt das Niveau unter dem Stand zu Beginn 
dieses Jahrzehnts. 
Sowohl die Landmaschinen als auch die Trak-
toren konnten von der steigenden Investitions-
neigung im europäischen Ausland sowie von den 
stabilen Wechselkursen profitieren. Die Land-
maschinen-Produzenten verzeichneten ein Aus-
fuhrplus von 9,3% (real : 7,7%), für den Traktoren-
Sektor wurden Steigerungen von 13,80/0 (real: 
11,8%) gemeldet. 
Gesamtumsätze 
Die Entwicklung der Gesamtumsätze an Land-
maschinen und Traktoren ist 1988 durch das 
gute Auslandsgeschäft gekennzeichnet. Die 
deutschen Hersteller setzten mit 6954 Mio. DM 
11 
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Tafel 1 : Übersicht der Umsatz- und Außenhandels-Entwicklung sowie Inlandsversorgung von Land-
technik (Mio. DM) 
Table 1: Evolution 01 turn-over, loreign trade and apparent consumption 01 agricultural machinery 
(mio. DM) 
Jahresergebnisse 
%-Diff. %-Diff. OAJ-Diff. %-Diff. 
1988 Vorjahr 1987 Vorjahr 1986 Vorjahr 1985 Vorjahr 1984 
LAV-Umsatzstatistik 
Gesamtumsatz 
Landmaschinen 3227,9 + 2,7 3142,2 -12,0 3571,1 - 3,8 3713,9 - 0,1 3717,5 
Traktoren 3726,4 + 8,0 3448,9 - 9,5 3811,7 -10,9 4280,0 + 11,9 3825,5 
Gesamt 6954,2 + 5,5 6591,1 - 10,7 7382,8 - 7,6 7993,9 + 6,0 7543,0 
Inlandsumsatz 
Landmaschinen 1429,4 - 4,5 1497,0 - 4,5 1568,5 - 1,1 1586,4 - 1,7 1614,6 
Traktoren 1375,6 - 0,6 1384,0 + 1,6 1362,9 - 1,1 1377,6 + 15,7 1190,2 
Gesamt 2805,0 - 2,6 2881,0 - 1,7 2931,3 - 1,1 2964,0 + 5,7 2804,8 
Auslandsumsatz 
Landmaschinen 1798,5 + 9,3 1645,1 -17,8 2002,6 - 5,9 2127,5 + 1,2 2102,9 
Traktoren 2350,8 + 13,8 2064,9 - 15,7 2448,8 -15,6 2902,4 + 10,1 2635,3 
Gesamt 4149,3 + 11,8 3710,0 -16,6 4451,4 - 11,5 5029,9 + 6,2 4738,2 
Amtliche Außenhandelsstatistik 
Exporte 
Landmaschinen 2236,5 + 7,5 2079,6 -13,6 2407,0 - 6,0 2561,1 + 6,7 2400,1 
Traktoren 1812,3 *) 2081,9 - 14,1 2424,3 -16,0 2885,3 + 15,1 2507,1 
Gesamt 4048,8 *) 4161,5 -13,9 4831,3 - 11,3 5446,4 + 11,0 4907,2 
Importe 
Landmaschinen 746,3 + 8,9 685,6 + 0,3 683,3 + 0,8 677,6 - 2,6 695,5 
Traktoren 321,7 *) 445,7 + 1,7 438,1 - 0,9 442,2 + 4,5 423,2 
Gesamt 1068,0 *) 1 131,3 + 0,9 1121,4 + 0,2 1119,7 + 0,1 1 118,6 
Inlandsversorgung (Inlandsumsatz + Import) 
Landmaschinen 2175,7 - 0,3 2182,9 - 3,1 2251,8 - 0,5 2264,0 - 2,0 2310,1 
Traktoren **) 1859,7 + 1,6 1829,7 + 1,6 1801,0 - 1,0 1819,8 + 12,8 1613,4 
Gesamt **) 4035,4 + 0,6 4012,6 - 1,0 4052,8 - 0,8 4083,7 + 4,1 3923,4 
*) Aufgrund einer Nomenklatur-Änderung sind die Traktoren-Werte für 1988 nicht mit den Vorjahreswerten 
vergleichbar. 
**) Zur Berechnung der Inlandsversorgung bei Traktoren wurde aus Gründen der Vergleichbarkeit mit den 
Vorjahren nicht der Import der amtlichen Außenhandelsstatistik verwendet. 
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gegenüber 6591 Mio. DM im Jahre 1987 um 
5,5% (real: + 3,7%) mehr um. Im Vergleich mit 
dem Spitzen ergebnis 1983 reduzierte sich das 
Umsatzvolumen jedoch, trotz steigender Preis-
indizes, um mehr als eine Milliarde DM. 
Abhängig von der Höhe ihrer jeweiligen Export-
quote verzeichnen die beiden Sparten unter-
schiedliche Zuwachsraten. Die stärker ausfuhr-
orientierten Traktoren-Hersteller übertrafen ihr 
Umsatzergebnis vom Vorjahr um 8,0% (real: 
6,1 %). Der Landmaschinen-Bereich hingegen 
konnte nur eine 2,7% ige (real: 1,2%) Steigerung 
des Gesamtumsatzes erreichen. In der länger-
fristigen Betrachtung unterschreiten die Land-
maschinen-Umsätze real das Niveau von 1980 
um 21%, die Traktoren um 12%. 
Importe 
Die in der amtlichen Außenhandelsstatistik 
ausgewiesenen Landmaschinen- und Traktoren-
Importe beliefen sich 1988 auf 1068 Mio. DM. 
Diese Zahl ist mit den Vorjahreswerten nicht 
vergleichbar, da eine Überarbeitung der Nomen-
klatur der Außenhandelsstatistik zur Auflösung 
der Sammelposition "Einzel- und Ersatzteile für 
Ackerschlepper" führte. Dies bewirkte eine wert-
mäßig bedeutende Veränderung der Traktoren-
Importe. 
Die Landmaschinen-Importe, die von dieser 
Änderung nicht betroffen wurden, erhöhten sich 
1988 um 8,9% (real : + 9,5%). Auch für den Acker-
schlepper-Bereich wäre bei gleichgebliebener 
Definition mit einem Zuwachs in dieser Größen-
ordnung zu rechnen gewesen, so aber sank der 
Importwert auf 322 Mio. DM. 
Die Importquote für Landmaschinen stieg 
1988 um 2,9 Prozentpunkte auf nunmehr 34,3%. 
Nomenklaturbedingt sank die Traktoren-Import-
quote auf 19,00/0, für den gesamten Bereich ergibt 
sich somit eine Importquote von 27,6% (Vorjahr: 
28,2%). 
Inlandsversorgung 
Die Inlandsversorgung als Wert aller im Inland 
auf dem Markt umgesetzten neuen Landmaschi-
nen und Traktoren erreichte 1988 4035 Mio. DM 
gegenüber 4013 Mio. DM im Jahre 1987. 
Diese nominale Steigerung um 0,6% entspricht 
preisbereinigt einem Rückgang um 0,8% gegen-
über dem Vorjahr. Im Vergleich mit dem Niveau 
des Jahres 1980 ist die Inlandsversorgung real 
gesehen somit um 20% gesunken. 
Bei den Landmaschinen verringerte sich die 
Summe der Inlandsumsätze aus deutscher Pro-
duktion und der Importe 1988 um 0,3% (real: 
1,5%). Bei den Traktoren wurde aus Gründen der 
Vergleichbarkeit mit den Vorjahren anstelle der 
Importe der amtlichen Außenhandelsstatistik ein 
Schätzwert zum Inlandsumsatz addiert. Die Sum-
me liegt um 1,6% (real: 0,5%) über dem Wert der 
Inlandsversorgung für Traktoren im Jahre 1987. 
Die Richtung der Exporte 
Wie in den Vorjahren sind die Industrieländer 
die Hauptabnehmer deutscher Landtechnik. Über 
90% aller Exporte gingen in diese Länder. 1988 
erhöhte sich der Anteil der Exporte in Industrie-
länder, die nicht der EG angehören. Zurück ging 
hingegen der Export in die Entwicklungsländer. 
Nurmehr 5,9% aller Landmaschinen- und Trakto-
ren-Ausfuhren gingen dorthin (im Vorjahr: 8,5%), 
wobei der Anteil der OPEC-Länder mit 2,9% ge-
genüber dem Vorjahr (3,0%) annähernd konstant 
blieb. Auch von den Ostblockländern gingen 
keine Impulse aus, ihr Anteil ging mit 2,6% gegen-
über 2,8% im Jahre 1987 sogar geringfügig 
zurück. 
Auch im Jahr 1988 war Frankreich mit einem 
Exportanteil von 21,0% wichtigstes EinzeIabneh-
merland deutscher Agrartechnik. Mit einem Ex-
portwert von 868 Mio. DM wurden die Ausfuhren 
des Vorjahres um 4% übertroffen. An zweiter Stei-
le rangiert nunmehr Großbritannien, mit einem 
Anteil von 11,6% an den Gesamtexporten. Mit 
einer Exportsteigerung von 10,8% erhöhte sich 
der Ausfuhrwert in dieses Land auf 482 Mio. DM. 
Leichte Exportrückgänge gab es in die in der 
Rangliste folgenden Länder: USA (11,5% Export-
anteil), Niederlande (7,7%) und Österreich (5,9%). 
Große Exportsteigerungen gab es in Richtung Ka-
nada, die Exporte erhöhten sich hier von 26 Mio. 
im Jahre 1987 auf 90 Mio. im Jahre 1988. 
Die Herkunft der Importe 
An der Struktur der Landmaschinen- und 
Traktoren-Importe änderte sich auch 1988 wenig. 
Unverändert kommen rund 96% der Landtech-
nik-Einfuhren aus westlichen Industrieländern. 
Abgenommen hat allerdings auch hier das Ge-
wicht der EG-Länder, aus der noch 63,4% aller 
Importe (im Vorjahr 68,2%) stammen. Trotz einer 
Abnahme des Importwertes konnten die übrigen 
europäischen Industrieländer ihren Anteil an den 
Importen auf 21,3% steigern. Einen Zugewinn in 
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absoluten Größen verzeichneten nur die Über-
see-Industrieländer. Sie konnten ihre Importe in 
die Bundesrepublik Deutschland um 27 Mio. DM 
erhöhen und haben nun einen Anteil an den 
Gesamtimporten von 11,2%. 
Hauptlieferant für den deutschen Markt war 
auch 1988, wie in den letzten Jahren, Italien, das 
mit Importen im Wert von 229 Mio. DM einen Län-
deranteil von 19,2% hatte. Es folgen Frankreich 
(16%) und Österreich (12%), die aber ebenso wie 
Italien wertmäßig gesehen weniger in die Bun-
desrepublik Deutschland einführten. Zu den Län-
dern, die ihre Importe steigern konnten, zählen die 
Niederlande (11,50/0), die USA (6,9%), Schweden 
(4,9%) und Japan mit 4,2%. 
Traktoren-Zulassungen 
Insgesamt wurden 1988 30463 Traktoren in der 
Bundesrepublik neu zugelassen, was einen 
Rückgang von 8,1 % im Vergleich mit dem Vorjahr 
bedeutet. Gleichzeitig wechselten 71598 Trakto-
ren ihre Besitzer. Die Gebrauchtschlepper-Käufe 
erhöhten sich somit um 7,6%. Der Gesamtbe-
stand an Ackerschleppern zum 1. Januar1989 war 
mit 1670408 nahezu unverändert. In der Land-
wirtschaft genutzt wurden mit 1423896 1,8% 
weniger als zum sei ben Zeitpunkt des Vorjahres. 
Aussichten 
Für die Inlandsumsätze der Branche kann auch 
1989 keine Kehrtwendung erwartet werden. Wei-
terhin ist hier mit insgesamt rückläufigen Stück-
zahlen zu rechnen. Die Traktoren-Neuzulassun-
gen werden für 1989 auf rund 29000 Einheiten 
prognostiziert. Umsatzsteigernd wirken der Trend 
zu immer größeren Maschinen sowie die steigen-
den Erzeugerpreise. 
Die Aussichten für das Exportgeschäft schei-
nen günstig. Gute Ernten in Europa haben die 
landwirtschaftlichen Einkommen steigen lassen. 
Die Agrarpolitik der EG hat zumindest keine 
Verschlechterung gebracht und der Maschinen-
Besatz je Flächeneinheit liegt in den übrigen eu-
ropäischen Ländern deutlich unter dem bundes-
deutschen Niveau. Steigerungen werden von 
einigen kleineren europäischen Ländern erwar-
tet. Auch nach Nordamerika, wo die letztjährige 
Dürre nicht die befürchteten deutlichen Verluste 
für die Farmer mit sich brachte, soll merklich mehr 
exportiert werden. Für die anderen Länder sind 
keine größeren Veränderungen zu erwarten. 
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Zusammenfassend überwiegt ein vorsichtiger 
Optimismus. Trotz der infolge der Strukturbe-
reinigung in der inländischen Landwirtschaft 
negativen Inlandsmarktentwicklung erscheint es 
möglich, daß die bundesdeutsche Landmaschi-
nen-Industrie durch ihre Exportorientierung eine 
maßvolle Steigerung der Gesamtumsätze erzie-
len kann. Der in den letzten Jahren durchgeführte 
Kapazitätsabbau könnte, in Verbindung mit den 
Problemen bei der Zuliefer-Industrie, in einigen 
Bereichen sogar zu umsatzhemmenden Liefer-
problemen führen. 
o Zusammenfassung 
Die Zahl der Betriebe, die Landtechnik produ-
zieren, ist auch im Jahr 1988 weiter zurückgegan-
gen, ebenso die Zahl der Beschäftigten in dieser 
Branche. 
Der Gesamtumsatz lag bei knapp 7 Mrd. DM, 
bei rückläufigem Inlandsumsatz und steigendem 
Export. Die Versorgung des Marktes Bundes-
republik (Inlandsversorgung) blieb etwa auf Vor-
jahreshöhe. 
In der Struktur der Exporte und Importe hat sich 
keine nennenswerte Verschiebung ergeben. Das 
Jahr 1989 wird vorsichtig optimistisch einge-
schätzt: Etwa gleichbleibende Inlandsgeschäfte 
und steigende Exporte. 
o Summary 
In 1988 again, the number of companies pro-
ducing agricultural machinery decreased; the 
same holds true for the number of persons 
employed in the industry. 
Sales totaled almost 7 thousand million DM's 
with declining domestic sales and an increase 
in exports. Supplies to the market of the Federal 
Republic of Germany (domestic deliveries) re-
mained approximately at the level of the year 
before. 
No significant change has taken place in the 
breakdown of exports and imports. Forecasts for 
1989 are conseNatively optimistic. Approximately 
the same domestic volume and increasing ex-
ports. 
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1.2 Europäischer Binnenmarkt -
Konsequenzen für die technische Harmonisierung 
G. Berntsen, Frankfurt/Main 
Europäischer Binnenmarkt 
Die Zwölfergemeinschaft soll - so gibt es die 
Einheitliche Europäische Akte (EEA) vom 28. Fe-
bruar 1986 vor - bis Ende 1992 zu einem einheit-
lichen großen europäischen Markt ohne Binnen-
grenzen zusammenwachsen. Damit das Ziel 
"gemeinsamer Binnenmarkt" erreicht werden 
kann, müssen neben den Zollschranken auch die 
nichttarifären Handelshemmnisse beseitigt wer-
den. Im Klartext heißt dies: Harmonislerung der 
technischen Regelwerke. 
EG-Betriebserlaubnis für Traktoren 
Das bisherige System der technischen Harmo-
nisierung in der EG war dadurch gekennzeichnet, 
daß alle Details in der Richtlinie selbst geregelt 
werden. Nach diesem System wurden beispiels-
weise die technischen Vorschriften für Traktoren 
in der EG harmonisiert. Nach über 25jähriger Har-
monisierungsarbeit konnte damit am 21. Dezem-
ber 1988 der "Eurotraktor" aus der Taufe gehoben 
werden. Noch vor den Automobilen ist damit der 
Traktor überhaupt das erste Fahrzeug in Europa, 
für das eine in allen EG-Staaten gleichermaßen 
gültige europäische Betriebserlaubnis eingeholt 
werden kann. 
Wegen der langwierigen Beratungs- und Ent-
scheidungsprozesse in Brüssel sind die harmoni-
sierten EG-Richtlinien zum Zeitpunkt ihrer end-
gültigen Verabschiedung durch den Ministerrat 
aufgrund der technischen Weiterentwicklung teil -
weise leider schon wieder überholt. So auch bei 
Traktoren . Der tatsächliche praktische Nutzen der 
europäischen Betriebserlaubnis für Traktoren hält 
sich damit zur Zeit noch in Grenzen. 
Es konnte zwar erreicht werden, daß Anfang der 
achtziger Jahre die Höchstgeschwindigkeit von 
ursprünglich 25 km/h auf 30 km/h angehoben 
wurde; nur, was nutzt im Jahre 1989 eine euro-
päische Betriebserlaubnis für 30-km-Traktoren, 
wenn die überwiegende Zahl der Traktoren auf 
40 km/h und mehr ausgelegt ist? Hier kann nur 
gehofft werden, daß die EG-Kommission mit 
Blick auf '92 das Tempo im doppelten Sinne 
des Wortes erhöht und die in Brüssel seit langem 
auf dem Tisch liegenden Anpassungsanträge 
schnellstens aufgreift. 
Ein weiterer Wermutstropfen muß in die allge-
meine Europaeuphorie gegossen werden: 
Totale/obligatorische Harmonisierung 
Mit wenigen Ausnahmen hatten wir es bisher 
immer mit einer optionellen Harmonisierungs-
lösung zu tun. Jeder Hersteller konnte sich also für 
die EG-Richtlinie oder für die jeweilige nationale 
Vorschrift entscheiden. Seitens der EG-Kommis-
sion wird nun eine totale/obligatorische Harmoni-
sierung angestrebt. Die Mitgliedstaaten werden 
demnach gezwungen, ihr jeweiliges nationales 
Recht außer Kraft zu setzen und nur noch die Vor-
schriften der EG-Richtlinien anzuwenden. Hiermit 
sind gerade für den Bereich der Landmaschinen 
und Traktoren, bei denen es sich nun einmal nicht 
um Großserienprodukte handelt und deren Kon-
struktion den anwendungstechnischen Zwängen 
unterliegt, erhebliche Nachteile verbunden. 
Die nationalen Vorschriften sehen nämlich in 
allen EG-Ländern Möglichkeiten zur Gewährung 
von begründeten Ausnahmen vor. Von EG-Richt-
linien dagegen gibt es derzeit jedoch keinerlei 
Ausnahmemöglichkeit, wobei hinzukommt, daß 
die Anforderungen der Richtlinien technisch zum 
Teil veraltet sind. Ferner muß berücksichtigt wer-
den, daß nach der bisherigen Verhandlungs-
praxis in Brüssel die Anforderungen einer EG-
Richtlinie sich in ihrem Gesamtniveau meist aus 
einer Addition der einzelnen nationalen Anforde-
rungen zusammensetzen, somit also im Ergebnis 
eine Vorschrift herauskommt, die im Anforde-
rungsniveau höher liegt als jede einzelstaatliche 
Vorschrift. 
EG-Teilbetriebserlaubnisse 
Das bisherige EG-Genehmigungsverfahren für 
Traktoren und Kraftfahrzeuge bietet die Möglich-
keit, für einzelne Teilbereiche (z. B. Bremsen, 
Lenkanlagen, Beleuchtung, Umsturzschutzvor-
richtungen usw.) sogenannte EG-Teilbetriebs-
erlaubnisse einzuholen. Hierdurch ist es möglich, 
die Gesamtbetriebserlaubnis für einen Traktor 
teilweise aus internationalen Genehmigungen 
und teilweise aus nationalen Genehmigungen 
(z. B. für die Teilbereiche, woAusnahmegenehmi-
gungen benötigt werden) zusammenzufügen. 
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Künftig soll das EG-Teilbetriebserlaubnis-Ver-
fahren jedoch entfallen, so daß auch hierdurch 
ein Zwang zur Anwendung aller EG-Vorschriften 
entsteht und nur noch eine komplette EG-Be-
triebserlaubnis eingeholt werden kann . 
Mit den zuständigen deutschen Ministerien 
besteht Einigkeit darüber, daß die optionelle 
Harmonisierungslösung aus den vorgenannten 
Gründen auch künftig erhalten bleiben muß. Fer-
ner wird sich die Bundesregierung bei den weite-
ren Verhandlungen in Brüssel dafür einsetzen, 
daß auch künftig das EG-Teilbetriebserlaubnis-
Verfahren zur Anwendung kommen kann. 
Neue Konzeption 
Die EG hat natürlich längst erkannt, daß das bis-
herige System der Harmonisierung - alle techni-
schen Details sind in der Richtlinie selbst geregelt 
- viel zu schwerfällig und zeitaufwendig ist und 
damit das ehrgeizige Ziel, bis Ende 1992 den eu-
ropäischen Binnenmarkt zu realisieren, nicht er-
reicht werden kann. Der EG-Ministerrat hat daher 
eine "Neue Konzeption" verabschiedet, die vor-
sieht, daß künftig in den EG-Richtlinien nur allge-
meine Schutzziele und Wirkungen festgelegt wer-
den. Hinsichtlich der Erfüllung technischer EinzeI-
anforderungen soll dann auf Normen verwiesen 
werden, die vornehmlich vom CEN, der europäi-
schen Normenorganisation, zu erstellen sind . 
Mit der Einheitlichen Europäischen Akte wur-
den darüber hinaus die Römischen Verträge 
unter anderem auch dahingehend geändert, daß 
künftig auf dem Gebiet der technischen Harmoni-
sierung im EG-Ministerrat keine einstimmige Be-
schlußfassung mehr erforderlich ist; vielmehr 
reicht in den meisten Fällen eine "qualifizierte 
Mehrheit" (mindestens 54 von 76 Stimmen) aus. 
Hierdurch soll in Verbindung mit der neuen 
Konzeption eine wesentliche Dynamisierung und 
Flexibilisierung der gesamten Harmonisierungs-
arbeiten erreicht werden. 
Äquivalenzprinzip 
Für die bis Ende 1992 nicht harmonisierten Be-
reiche soll nach dem Äquivalenzprinzip verfahren 
werden : Für diese Bereiche wird davon ausge-
gangen, daß ein Produkt, das in einem Mitglied-
staat der EG nach den dort geltenden nationalen 
Vorschriften hergestellt wurde, auch in allen an-
deren Mitgliedstaaten vertrieben werden kann, da 
die jeweiligen nationalen Vorschriften als äqui-
valent/gleichwertig anerkannt werden müssen. 
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Da das sicherheitstechnische Anforderungs-
niveau in der Bundesrepublik im Vergleich zu an-
deren EG-Staaten eine Spitzenstellung einnimmt, 
wird es also darauf ankommen, daß auf dem 
sicherheitstechnischen Sektor für den Land-
maschinen-Bereich bis Ende 1992 eine Harmoni-
sierung vorgenommen wird, um damit gleiche 
Voraussetzungen für die Hersteller in allen EG-
Staaten zu schaffen und somit zu verhindern, daß 
ab 1993 nach dem Äquivalenzprinzip das in der 
Bundesrepublik bestehende Sicherheitsniveau 
durch Maschinen mit niedrigerem Sicherheits-
standard unterlaufen wird. 
Bei der EG wurde diese Problematik bereits 
ebenfalls erkannt. Man hat daher in dem neu ein-
gefügten Art. 100 a der Römischen Verträge fest-
gelegt, daß die Kommission in ihren Vorschlägen 
für die harmonisierten EG-Richtlinien von einem 
"hohen Schutzniveau" ausgeht. 
EG-Maschinen-Richtlinien 
Als eines der ersten Projekte der neuen Kon-
zeption wurden denn auch von der EG-Kommis-
sion konsequenterweise die Richtlinien über die 
Sicherheit von Maschinen in Angriff genommen. 
Die erste allgemeine Richtlinie über die Sicherheit 
von Maschinen wurde inzwischen vom EG-Mini-
sterrat endgültig verabschiedet. 
Der Antrag, für den Landmaschinen-Bereich 
eine eigene Richtlinie zu erstellen, in der den aus 
der Anwendungstechnik bedingten Besonder-
heiten dieser Maschinen Rechnung getragen 
wird, ist von der EG-Kommission nicht berück-
sichtigt worden. Die derzeitigen Entwürfe sehen 
vor, daß der Landmaschinen-Bereich in ein 
Anforderungspaket für bewegliche Maschinen 
aufgenommen wird, wobei dann dieser zusätz-
liche Anforderungskatalog als Nachtrag in die 
allgemeine Maschinen-Richtlinie integriert wer-
den soll. Nach diesem Konzept müssen also 
Landmaschinen sowohl den Anforderungen der 
allgemeinen Maschinen-Richtlinie als auch den 
Zusatzanforderungen für bewegliche Maschinen 
entsprechen. 
Leider muß festgestellt werden, daß die von der 
EG-Kommission vorgelegten Richtlinien-Entwür-
fe über die Sicherheit von Maschinen der neuen 
Konzeption nicht genügend gerecht werden. Die 
Anforderungen der Richtlinie sind teilweise so 
speziell und detailliert abgefaßt, daß der erhoffte 
Spielraum für die europäische Normung erheb-
lich eingeschränkt wird. 
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Öffnungsklauseln 
Seitens der Industrie wird daher mit Nach-
druck gefordert, in den Geltungsbereich der 
EG-Sicherheits-Richtlinien ÖHnungsklauseln auf-
zunehmen, wonach von den Anforderungen der 
Richtlinie abgewichen werden darf, wenn die 
gleiche Sicherheit auf andere Art und Weise 
erreicht wird oder wenn die Erfüllung der ge-
stellten Anforderungen unter Berücksichtigung 
der bestimmungsgemäßen Verwendung der 
Maschine nicht möglich ist. Ferner sollte von den 
Anforderungen abgewichen werden dürfen, 
wenn die Maschine den speziell für diesen 
Bereich erstellten europäischen Normen (CEN) 
entspricht. 
Im Zuge der neuen Konzeption wird der euro-
päischen Normung bei der technischen Harmo-
nisierung also eine ganz entscheidende Bedeu-
tung zukommen. Die CEN-Sicherheitsnormen 
werden über den Verweis in den EG-Richtlinien 
de facto künftig einen gesetzesähnlichen Charak-
ter erhalten. 
Produkthaftung 
Die vorgenannten Richtlinien über die Sicher-
heit von Maschinen müssen im engen Zusam-
menhang mit der EG-Richtlinie über Produkthaf-
tung gesehen werden. Bekanntlich gilt nach der 
Richtlinie über Produkthaftung ein Produkt dann 
als fehlerhaft, wenn es nicht den berechtigten 
Sicherheitserwartungen entspricht. Von den EG-
Richtlinien über die Sicherheit von Maschinen 
wird somit auch eine erhebliche Hebelwirkung 
auf die Anforderungen aus der Produkthaftung 
ausgehen. 
Schlußbetrachtung 
Zusammenfassend bleibt festzustellen, daß die 
europäische Harmonisierung der technischen 
Regelwerke nicht nur ein langwieriger Prozeß ist, 
sondern daß diese Harmonisierung neben den 
erhofften Vorteilen für den gemeinsamen Binnen-
markt auch erhebliche Fragezeichen für den 
Landmaschinen- und Traktoren-Bereich in sich 
birgt. Dennoch, bei aller Kritik: Auf Sicht gibt es 
keine realistische Alternative zu diesem europäi-
schen Binnenmarkt. Die Losung lautet somit: 
Konsequenzen aus den Erfahrungen der Vergan-
genheit ziehen und die positiven Elemente in 
neue flexible und dynamische Harmonisierungs-
lösungen umsetzen. 
o Zusammenfassung 
Der europäische Binnenmarkt soll bis Ende 
1992 realisiert werden. Wichtige Voraussetzung 
hierfür ist die Beseitigung von technischen Han-
deishemmnissen und damit die Harmonisierung 
technischer Regelwerke. Trotz des 30jährigen 
Bestehens der Europäischen Wirtschaftsgemein-
schaft (EWG) ist die Harmonisierung bisher nur 
sehr mühsam vorangeschritten. Die 1985 von der 
EG beschlossene "Neue Konzeption" für die tech-
nische Harmonisierung sowie die "Einheitliche 
Europäische Akte" setzen neue Impulse und 
sollen den Harmonisierungsprozeß vorantreiben. 
o Summary 
The European domestic market should be 
achieved by the end of 1992. An important pre-
requisite for this is getting rid of technical trade 
barriers and with that harmonization of the techni-
cal state of the art. Despite the 30 years existence 
of the European Economic Community (EEC) 
harmonization has made painfully slow progress 
till now. The "New Approach" towards technical 
harmonization, concluded by the EC in 1985, 
as weil as the "Single European Act" give new 
momenta and should make the harmonization 
process more dynamic. 
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1.3 Die Normung der Landtechnik im vierzigjährigen Rückblick 
W. Plate, FrankfurtlMain 
Die landtechnische Normung geht auf die 
Anfänge der Industrialisierung zurück. Schon im 
Jahre 1919 wurde der Normenausschuß der land-
wirtschaftlichen Maschinenindustrie (NALMI) ge-
gründet. Er bestand aus zwölf Arbeitsausschüs-
sen, deren Arbeitsergebnisse später als Normen, 
genannt "DIN-Land", veröffentlicht und bekannt 
geworden sind. 
In den Anfangsjahren der landtechnischen 
Normung wurden DIN-Normen erarbeitet, die, in 
überarbeiteter Form, noch heute bekannt sind. 
Beispielhaft sind die Normen "Räder für Land-
maschinen" oder "Eggenzinken" zu nennen. 
Im Laufe der Zeit haben sich einige verschiede-
ne Organisationsänderungen ergeben. So wurde 
der NALMI Anfang der dreißiger Jahre organisa-
torisch mit dem Normenausschuß Landwirtschaft 
(FNL) vereinigt. Es entstand ein unhandliches 
Gebilde, von dem 1937 die Bereiche Zugmaschi-
nen und Landmaschinen wieder abgetrennt 
wurden. In dieser Zeit (1940) entstand DIN 9611, 
die bekannte Zapfwellen-l\Jorm. Schon damals 
wurde das sechsteilige Keilwellenprofil und auch 
die Normdrehzahl 540 U/min. fixiert. 
Die "Neuzeit" der Normung beginnt mit dem 
1. Oktober 1949. Es ist das Gründungsdatum der 
"Normengruppe Landmaschinen und Acker-
schlepper". In der Gründungssitzung in München 
wurden als Vorsitzender Prof. Dr. Knolle, Fa. LANZ, 
Mannheim, und als stellvertretender Vorsitzender 
Dr.-Ing. Wilfried Fahr, Fa. FAHR, Gottmadingen, 
gewählt. Die Gruppierung bestand aus zehn 
Arbeitsausschüssen und einem Beirat. 
Bei dem Rückblick sollte neben der Nennung 
von Fakten und Daten auch eine Bewertung der 
Arbeit und ihrer Ergebnisse versucht werden, ob-
wohl dies aus heutiger Sicht erfolgen muß und die 
damaligen Ziele, Ansprüche und auch die äuße-
ren Umstände zu anderen Bewertungen geführt 
hätten. Jedermann weiß, daß die Ansprüche an 
die Normung einem ständigen Wandel unterwor-
fen sind . Ich möchte dies verdeutlichen, indem 
die Aktivitäten jeweils einer Dekade beschrieben 
und typische Schlagworte zugeordnet werden. 
1950 bis 1959 : Typenreduzierung, 
Rationalisierung und Geräteanbau 
Am Anfang dieser Dekade wurden aus den Rei-
hen der Landwirtschaft Vorwürfe erhoben, die vor 
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allem an die Industrie gerichtet waren. Die Anzahl 
der Hersteller sei zu groß und die Typen der pro-
duzierten landtechnischen Ausrüstungen zu viel-
fältig. Gefordert wurde eine strikte Normung und 
Typisierung, um die damals auf vielen Gebieten 
erkannten Vorteile der Normung auch im Bereich 
der Landwirtschaft und der landtechnischen 
Industrie zu nutzen. Die Industrie wurde sogar 
aufgerufen, Sonderwünsche einzelner Landwirte 
abzulehnen. Das ganze war ein Medienthema 
und wurde in Fachzeitschriften, Rundfunkinter-
views und Tageszeitungen in der Öffentlichkeit 
diskutiert. 
Sowohl die Landmaschinen-Industrie als auch 
der Handel waren an großen Serien unter Ver-
wendung möglichst vieler Normteile interessiert. 
Man muß an dieser Stelle an die damals herr-
schenden wirtschaftlichen Verhältnisse erinnern. 
Das Interesse der Industrie, vorgefertigte Norm-
teile zu verwenden, könnte auch mit fehlenden 
Produktionskapazitäten und Rohstoffmangel bei 
heftiger Nachfrage begründet werden. 
Aus diesen Interessen heraus begann man 
neben den üblichen Normteilen (Schrauben, Mut-
tern, Kugellagern) verstärkt mit der Normung von 
Komponenten, ja sogar vollständiger Maschinen. 
Als Beispiel seien Schneidwerke für Grasmäher, 
der Knüpfapparat für den Mähbinder oder 
Greiferzinken für Förderanlagen genannt. Die 
Normen waren so detailreich, daß sie fast als 
Werkstattzeichnung dienen konnten. 
In dieser Zeit wurde die International Organi-
zation for Standardization (ISO) von der Welt-
gesundheitsorganisation (WHO) aufgerufen, für 
Pflanzenschutzgeräte sämtliche Einzelteile zu 
normen. Diesem Aufruf folgte man nicht, offen-
sichtlich war solch ein "Superbaukasten" doch 
nicht wünschenswert. Jedoch war generell eine 
enorme Einzelteilnormung zu verzeichnen. 
In dieser Dekade begann man auch das 
wichtige Thema des Geräteanbaus in den Nor-
mungsgremien zu beraten. 
Schon 1949 hatte Prof. Preuschen (Max-
Planck-Institut) bei einer Vorführung von Trakto-
ren und Anbaugeräten in 1mbshausen den Her-
stellern den Spiegel vorgehalten. Offensichtlich 
stimmten sich die Hersteller von Traktoren und 
Landmaschinen, was den Geräteanbau anging, 
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in keiner Weise ab. Die Vorführung hatte jedoch 
Wirkung, und es begannen Versuche, die tech-
nischen Voraussetzungen für einen funktionie-
renden Geräteanbau zu schaffen. Als erster 
- aus heutiger Sicht kläglicher Ansatz - wurden 
vier Gewindelöcher unter den Achstrichtern des 
Traktors angebracht. Diese Schnittstelle konnte 
ein Gerätekonstrukteur dann als Basis für den 
Geräteanbau benutzen. 
Während der DLG-Ausstellung 1948 stellte die 
Fa. Rabewerk das sogenannte "Rabe-Maul" vor. 
Als weiterer Schritt erschien im Jahre 1951 die 
Norm DIN 9672 mit den Anschlußmaßen eines 
Schwingrahmens. Viele praktische Versuche hat-
ten zu dieser Norm geführt. Die Veröffentlichung 
erfolgte in einer Zeit, als die Diskussionen um den 
Dreipunktanbau in vollem Gange waren. Bereits 
1952 wurde DIN 9674 mit den Anschlußmaßen für 
einen ungeregelten Kraftheber veröffentlicht. 
Was waren die Ergebnisse dieser Dekade? 
Aus heutiger Sicht ist die Einzelteil- und Kom-
ponentennormung sehr fraglich. Der Erfolg dieser 
Aktivitäten muß angezweifelt werden. Positiv ist zu 
bemerken, daß der Grundstein zum Geräteanbau 
gelegt wurde und die wechselweise Verwendung 
von Anbaugeräten insbesondere durch die 
Einführung des Dreipunktanbaues ermöglicht 
wurde. 
1960 bis 1969: Austauschbarkeit, 
Gebrauchstauglichkeit, Beginn der ISO-Arbeit 
Hauptziel dieser Dekade war, den wechsel-
weisen Geräteanbau ohne nachträgliche An-
passungsmaßnahmen zu erreichen. Wir wissen 
heute, daß wegen der komplexen Materie Ge-
räteanpassungen wohl nie ganz auszuschließen 
sind. 
Weiteres Ziel war, den Kuppelvorgang selbst-
tätig, möglichst vom Fahrersitz aus, durchzu-
führen. Die Entwicklung zum Schnellkuppler 
begann. Zuvor war die Dreipunktnorm DIN 9674 
um einen Teil 2 erweitert worden, weil geregelte 
Kraftheber auf den Markt drängten. In dieser Zeit 
entstand auch DIN 9620 mit den Freiräumen 
des Dreipunktanbaus. 
Die Industrie war der Meinung, daß die Entwick-
lung eines SChnellkupplers unter der Voraus-
setzung der vollständigen Austauschbarkeit nur 
in einer Gemeinschaftsarbeit erreicht werden 
kann. Deshalb wurde die "Arbeitsgemeinschaft 
Schnellkuppler" gebildet, an der sich 40 Firmen 
beteiligten. Eine Konstruktions- und Versuchs-
gruppe wurde eingesetzt, deren Ergebnis im Jah-
re 1968 als DIN 9675 veröffentlicht wurde. Wir wis-
sen heute, daß diese Norm allenfalls in Ansätzen 
zu praktischer Anwendung gelangte, was nicht 
heißen soll, daß sie technisch unbrauchbar war. 
Neue Traktorentypen wurden entwickelt. Der 
Geräteträger mit seinem Zwischenachsanbau ist 
hier zu nennen. Die neuen Anbauräume wurden 
genormt. Einige dieser Normen sind heute noch 
gültig und werden angewendet. 
Neben dem Geräteanbau wurden weitere The-
men in den Aktivitätenkatalog aufgenommen. Er-
ste Prüfregeln wurden diskutiert. Grundlage war 
der Marburg-Test und hier insbesondere eine 
Prüfmethode zur Kraftstoffverbrauchsmessung. 
Es kam jedoch nicht zur Veröffentlichung von 
DII\I-Normen mit Prüfregeln. 
Anders war es auf dem wichtigen Gebiet der 
Reifennormung. Die bereits in der ersten Dekade 
begonnenen Arbeiten wurden forciert. Es kam 
darauf an, ein genormtes Größen- und Profil pro-
gramm festzuschreiben. Die Arbeiten wurden 
sehr intensiv mit dem Fachnormenausschuß 
Kautschuktechnik (FAKAU) geführt. 
Mit zunehmender Hydraulikanwendung beim 
Traktor wurde auch die Versorgung des Gerätes 
mit hydraulischer Energie erforderlich. Hier ist 
eine erste nennenswerte ISO-Arbeit zu ver-
zeichnen, nämlich die weltweite Normung der 
Steckkupplungen für die hydraulische Zapfstelle 
am Traktor. 
Nachdem bereits im Jahre 1952 wieder eine 
deutsche Delegation an einer ISO-Sitzung teil-
nahm, begann in den sechziger Jahren eine mehr 
oder weniger regelmäßige internationale Nor-
menarbeit. Für den Fachbereich Landmaschinen 
war das ISOlTC 23 und für die Traktoren das ISOI 
TC 22 zuständig . Die deutsche Landmaschinen-
Industrie hatte die Absatzmärkte des Auslandes 
erkannt. Folglich mußten die Normungsarbeiten 
internationalisiert werden. 
Im Juli 1964 war von deutscher Seite zu einer 
ISO-Sitzung nach Frankfurt eingeladen worden. 
In einem Interview des Deutschen Fernsehens 
wurde Dr.-Ing. Wilfried Fahr nach den Zielen der 
Veranstaltung gefragt. Seine Antwort war, 
1. Landmaschinen sollen aus gleichen genorm-
ten Bauteilen bestehen und 
2. SChlepper und Gerät sollen miteinander aus-
tauschbar sein. 
In diesen Antworten erkennt man sehr deutlich 
die Ziele der ersten und der zweiten Dekade. 
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Schon sehr früh wurde der Grundsatz aufge-
stellt, daß nationale Normenarbeiten nur noch 
dann aufgenommen werden sollen, wenn auch 
die Bearbeitung in den ISO-Gremien sicher ist. 
Ein Grundsatz, der heute aktueller denn je ist. 
Es erhoben sich in der Öffentlichkeit auch 
erste zweifelnde Stimmen an der Normung. Die 
Zeitschrift "Landtechnik" des Jahrganges 1964 
veröffentlichte einen Beitrag zum Thema "Immer 
noch Normungsarbeiten am Dreipunktanbau". 
Heute kann gesagt werden: Es gibt sie noch im-
mer, die Normungsarbeiten am Dreipunktanbau, 
denn die technische Entwicklung geht auch beim 
Geräteanbau weiter. Weitere Zweifel an der Nor-
mung entstanden an der aufkommenden Diskus-
sion über die sogenannten Full-liner. Traktor und 
Anbaugerät aus einer Hand würden den wechsel-
weisen Anbau von Geräten verschiedener Her-
steller überflüssig machen. Wie wir wissen, waren 
diese Befürchtungen unbegründet. Der Landwirt 
wünscht Wettbewerb und die Wahlmöglichkeit 
aus einem vielfältigen Angebot. 
Auch neue Themen kamen auf die Techni-
schen Ausschüsse zu. Die Deutsche Landwirt-
schafts-Gesellschaft (DLG) schlug vor, sich der 
Fahrerplatzgestaltung anzunehmen. Grundlage 
waren die vom Max-Planck-Institut ausgearbeite-
ten Grundsätze. Das Thema wurde auch direkt als 
ISO-Arbeit begonnen. 
Neue Themen entstanden auch durch den im-
mer dichter werdenden Straßenverkehr und die 
wachsende Aufmerksamkeit der Behörden auf 
die am Straßenverkehr teilnehmenden landwirt-
schaftlichen Fah rzeuge. 
Des weiteren ergriffen die Berufsgenossen-
schaften Maßnahmen zur Unfallverhütung, die 
auch in den Normungsgremien diskutiert wurden. 
Als erste sicherheitstechnische Fachbereichs-
norm dürfte die DIN-Norm über einen abrutsch-
sicheren Kutschersitz gelten. 
Am Ende dieser Dekade wurde im Jahre 
1969 der Arbeitskreis Technik (AKT) der LAV 
gegründet. 
Was waren die Ergebnisse dieser Dekade? 
Sie sind sicher positiv einzustufen. Der ge-
normte Dreipunktanbau hatte sich konsolidiert. 
Gleiches gilt für den Geräteantrieb mit den ge-
normten Zapfwellenprofilen und Drehzahlen. Die 
Normen haben dazu beigetragen, vermehrt an-
getriebene Geräte zu konzipieren. 
Positiv einzuordnen ist auch das zur Verfügung 
stehende vollständige Reifenprogramm. 
20 
Die genormten hydraulischen Anschlußkupp-
lungen haben die Nutzung der hydraulischen 
Energie bei den Geräten gefördert. 
Die aufwendig erstellten Schnellkuppler-Nor-
men sind nicht praktisch umgesetzt worden. Der 
Grund dürfte darin zu suchen sein, daß man 
mit einer Gemeinschaftsentwicklung gleichzeitig 
den Wettbewerb verhindert hat. Die Hersteller 
konnten sich an der zweifellos positiven Idee 
eines Schnellkupplers nicht profilieren und prak-
tizierten eben nicht das, was ja ohnehin bei jedem 
Hersteller gleich wäre. 
1970 bis 1979: Ergonomie, Arbeitsschutz, 
Auswirkung internationaler Normung 
In diese Dekade fällt die Kabinenentwicklung 
bei Traktoren. Ausgelöst wurde sie unter anderem 
durch die Ausrüstungspflicht mit Umsturzschutz-
vorrichtungen, die Geräuschgrenzen am Ohr 
des Fahrers und die Grenzwerte für die Übertra-
gung von Schwingungen auf den menschlichen 
Körper. 
Auch die Fahrerplatzgestaltung mit den Anord-
nungsmaßen für Stellteile, die Sitzpositionen und 
die Kabineninnenmaße waren allesamt Nor-
mungsthemen. Auffallend ist, daß auf diesem Ge-
biet kaum DIN-Normen entstanden sind, sondern 
daß sich von Anfang an internationale Gremien 
mit dieser Thematik beschäftigten. Neben der ISO 
arbeiteten die EG-Kommission und auch die 
Organisation für wirtschaftliche Zusammenarbeit 
in Europa (OECD) diverse Anforderungs- und 
Prüfkriterien aus. 
Im Mai 1971 wurde das ISOlTC 23 reorganisiert. 
In besondere wechselten die Traktoren vom ISOI 
TC 22 in den landtechnischen Bereich über. Das 
TC 23 bestand nun aus 15 Sub-Komitees, deren 
Sekretariate von verschiedenen Ländern geführt 
wurden. Deutschland, und damit die Normen-
gruppe Landmaschinen und Ackerschlepper, 
übernahm drei Sekretariate. In der Folgezeit wur-
den die Ergebnisse internationaler Normung 
nicht mehr als "Recommendations" bezeichnet, 
sondern man sprach von "Internationalen Nor-
men". Die Reorganisation des TC 23 bewirkte 
einen Aktivitätenschub, der in der Folgezeit die 
Anzahl internationaler Normen rasant ansteigen 
ließ. 
Im Jahre 1968 war das Gesetz über technische 
Arbeitsmittel (GTA) in Kraft getreten. Gleichzeitig 
waren ergonomische Grundnormen (z. B. DIN 
31001 Teil 1 - Sicherheitsabstände) veröffentlicht 
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worden. Somit war es unabdingbar geworden, 
Fachbereichsnormen zu erarbeiten, die die 
Besonderheiten der Landtechnik berücksichtig-
ten. Insgesamt entstanden zwölf DIN-Normen für 
einzelne Maschinengruppen. 
Was waren die Ergebnisse dieser Dekade? 
Sie sind schwer einschätzbar. Zu bemängeln 
ist sicher, daß ISO, OECD und EG an der gleichen 
Thematik arbeiteten. Eine Koordination wäre er-
forderlich gewesen. 
Posititv zu bewerten ist das nun vorliegende 
stattliche ISO-Normenwerk. Es kann die Grund-
lage bilden für die künftigen Arbeiten auf euro-
päischer Ebene. 
Wichtig waren auch die sicherheitstech nischen 
Fachbereichsnormen; sie haben dazu beigetra-
gen, daß die in der Landtechnik üblichen Verfah-
ren und Konstruktionen auch weiterhin Gültigkeit 
haben. Zu bemerken ist auch, daß die Normung 
mit der Erarbeitung der Fachbereichsnormen ein 
Beitrag zur Unfallverhütung geleistet hat. 
1980 bis 1989: 
Aktualisierung, Schnittstellen, ISO-Umsetzung 
Die regelmäßige Überprüfung bestehender 
DIN- und ISO-Normen im fünf jährigen Rhythmus 
wurde eingeführt. Es wurde auf ein aktuelles Nor-
menwerk abgezielt. An dieser Stelle möchte ich 
auf die Broschüre "Landmaschinen und Trakto-
ren - Normen und Entwürfe" hinweisen, die jähr-
lich fortgeschrieben wird. In dieser Broschüre 
sind sämtliche DIN- und ISO-Normen der Land-
technik genannt. Zu bemerken ist, daß etwa 80% 
der Normen in der Dekade 1980 bis 1989 ver-
öffentlicht wurden. Wir sind also im Besitz eines 
Normenwerkes, das den aktuellen Stand der 
Technik darstellt. 
Zunehmende Aufmerksamkeit ist in dieser 
Dekade den Schnittstellen gewidmet worden. Je 
universeller der Traktor wird, umso mehr Schnitt-
stellen entstehen und müssen definiert werden . 
Neben den traditionellen Schnittstellen des Gerä-
teanbaus oder der Anhängevorrichtungen sind 
neue hinzugekommen, von denen 
die elektrischen Anschlüsse, 
die Fernsteuerung aus geschlossenen Kabinen, 
der Frontanbau, 
die Sensorschnittstelle, 
der Daten-BUS eines Bordcomputers oder 
die Terminal-Benutzeroberfläche 
zu nennen sind. Einige Normen sind hierzu be-
reits verfügbar, andere in Vorbereitung. 
Die Übernahme der ISO-Normen in das natio-
nale Normenwerk und vor allen Dingen deren 
praktische Realisierung ist erklärtes Ziel. Jedoch 
scheinen wir noch weit davon entfernt zu sein. Erst 
17 von 120 ISO-Normen sind übernommen. Nach 
wie vor existieren die nationalen Normen neben 
den ISO-Normen. Beispielhaft seien der Drei-
punktanbau (DIN 9674, ISO 730) und die Zapf-
welle (DIN 9611, ISO 500) genannt. 
Was waren die Ergebnisse dieser Dekade? 
Sie waren insgesamt positiv. Die neuen Schnitt-
stellen haben die Normungsarbeiten belebt. Das 
Medium "Informationstechnik" hat auf die Land-
technik übergegriffen. Die darauf resultierenderi 
Normungsarbeiten sind rechtzeitig aufgenom-
men worden und bieten der deutschen Land-
maschinenindustrie die Chance, sich einen Vor-
sprung zu sichern . 
Die regelmäßige Überprüfung der Arbeitspro-
gramme und der bestehenden Normen zwingt 
zur Konzentration auf das Wesentliche. 
Die Übernahme internationaler Normen muß 
beschleunigt, nationale Normen müssen redu-
ziert werden. 
Ausblick 1990 bis 2000: Europäische Normen, 
Elektronik, Systembetrachtung 
Das neue Harmonisierungsverfahren der Euro-
päischen Gemeinschaft und die Einbeziehung 
der Normungsgremien in die Harmonisierungs-
arbeiten stellt eine Herausforderung der privaten 
Selbstverwaltung der Wirtschaft durch den Ge-
setzgeber dar. Die Normung ist ein Instrument 
demokratischer Regelsetzung. Die Normungs-
gremien müssen die Herausforderung anneh-
men und ihren Beitrag bei der Erstellung eines 
realistischen Regelwerkes durch kompetente 
Gremien leisten. Eine Ausweitung der Kapazitä-
ten ist kaum zu erwarten, so daß die Prioritäten 
neu verteilt werden müssen. 
Eine weitere wichtige Aufgabe wird es sein, die 
Grundlagen für eine sinnvolle Anwendung der 
Elektronik in der Landtechnik zu schaffen. Dazu 
bedarf es einer Vorleistung. Diese Vorleistung 
heißt Normung. Beispiele aus anderen Fachge-
bieten zeigen dies. So konnte das Farbfernsehen 
erst eingeführt werden, nachdem die Fernseh-
normen (SECAM, PAL) vereinbart waren. 
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Wichtig ist, daß die negativen Erfahrungen 
der Schnellkuppler-Normung beachtet werden: 
Nach dem Grundsatz "soviel Normung wie nötig, 
soviel Freiraum wie möglich" muß Platz für den 
Wettbewerb der Beteiligten gelassen werden. 
Mit der beginnenden Einigung Europas und 
sich ausweitender Weltmärkte werden nationale 
Normen keine Bedeutung mehr haben. Sie kön-
nen allenfalls im Vorfeld der europäischen oder 
internationalen Normung eine Funktion haben. 
Abnehmen wird die Einzelteilnormung. Zuneh-
men werden Normen mit Produktanforderungen 
und Schnittstellen. Hierbei kann sich der Zeit-
punkt der Normensetzung vorverlagern. Die Nor-
mung wird entwicklungsbegleitend sein. 
Auch die Qualifikation der ehrenamtlichen Aus-
schußmitarbeiter wird weniger Detailkenntnisse 
als vielmehr Kenntnisse des Gesamtzusammen-
hanges erfordern. Dabei werden neben dem 
Fachwissen auch Sprachkenntnisse gefragt sein. 
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o Zusammenfassung 
Mit der Gründung der "Normengruppe Land-
maschinen und Ackerschlepper" am 1. Oktober 
1949 begann die organisierte, regelmäßige Nor-
mung der Landtechnik in Deutschland. 
In vier Dekaden werden typische Schwerpunkt-
themen zugeordnet und die Arbeitsergebnisse 
rückblickend bewertet. Ein Ausblick auf die 
"neunziger Jahre" schließt sich an. 
o Summary 
The foundation of the "Normengruppe Land-
maschinen und Ackerschlepper" on 1st October 
1949 was the beginning of the organized regular 
standardization 01 agricultural engineering in 
Germany. 
Typical main point subjects are associated to 
lour decades and the working results are judged 
retrospectively. A prospect to the "nineties" is 
attached. 
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1.4 Umwelttechnik 
w. Baader, Braunschweig 
Der umweltpolitische Druck, dem die Landwirt-
schaft seit Jahren in steigendem Maße ausgesetzt 
ist, wird sich künftig weiter verstärken. Insbeson-
dere verschärfte Rechtsvorschriften zum Schutz 
des Grund- und Oberflächenwassers vor schä-
digenden Verunreinigungen durch Pflanzenbe-
handlungsmittel und Dünger zwingen den Land-
wirt zu einem sorgfältigen Umgang mit diesen 
Stoffen. Neben der Anpassung der Arbeitsmetho-
den - u. U. auch unter Einbuße an Produktivität -
gibt der Einsatz geeigneter technischer Mittel die 
Möglichkeit, diesen behördlichen Auflagen ge-
recht zu werden. 
Pflanzenbehandlungsmittel 
Bei Geräten zur Ausbringung von Pflanzenbe-
handlungsmitteln wird nicht nur die bedarfsge-
rechte genaue Dosierung des Mengenstromes, 
sondern auch eine verlustarme Positionierung 
der Chemikalien an die vorgesehenen Zielflä-
chen gefordert. Der Anwender muß bei richtiger 
Bedienung vor Kontakt mit den Chemikalien ge-
schützt sein. Ferner muß sichergestellt sein, daß 
Chemikalienreste nicht in die Umwelt gelangen. 
Nach den am 1. Juli 1988 in Kraft getretenen 
Vorschriften des Pflanzenschutzgesetzes dürfen 
Pflanzenschutzgeräte nur dann in den Handel 
gebracht werden, wenn sie derartigen von der 
Biologischen Bundesanstalt konkretisierten An-
forderungen entsprechen. Die Pflichtregistrierung 
ist mit einer Eintragung in einer Pflanzenschutz-
geräteliste verbunden, die im Bundesanzeiger 
veröffentlicht wird [1; 2]. 
Flüssigmist 
Eine der Ursachen für überhöhte Nitrat- und 
Phosphatfrachten im Grundwasser ist der un-
sachgemäße Einsatz von Flüssigmist bei der 
Düngung, insbesondere die Ausbringung von 
Nährstoffmengen, die den jeweiligen Bedarf der 
Pflanzen überschreiten und somit in tiefere 
Bodenschichten gelangen können. Die genau 
dosierte und gleichmäßige Verteilung von dem 
Pflanzenbedarf entsprechenden Mengen unter 
10 m3/ha ist technisch zwar gelöst, erfordert aber 
noch verhältnismäßig hohe Investitionen. In vie-
len Regionen ist durch behördliche Verordnung 
die Nährstoffmenge (Stickstoff und Phosphat), die 
jährlich je ha ausgebracht werden darf, eng be-
grenzt und wird in Zukunft noch weiter einge-
schränkt werden. Der Mangel an verfügbarer 
und nachzuweisender Fläche sowie auch hohe 
Transportkosten zwingen viehhaltende Betriebe, 
entweder ihre Tierzahl zu verringern oder tech-
nische Maßnahmen durchzuführen, um dem 
Flüssigmist Nährstoffe zu entziehen und diese 
so aufzubereiten, daß sie auch auf größere 
Entfernung außerbetrieblich verwertet werden 
können. 
Das bevorzugte Verfahren für eine teilweise 
Nährstoffverlagerung ist die mechanische Ab-
trennung von Feststoffen mit Siebpressen oder 
Zentrifugen und die anschließende Kompostie-
rung der Feststoffe [3]. Die hiermit erreichbare 
Entlastung der Flüssigkeit von Nährstoffen dürfte 
jedoch in naher Zukunft nicht mehr an allen 
Standorten den behördlichen Auflagen genügen. 
Es werden daher Verfahren zur weitergehenden 
Stofftrennung, zum Teil bis zur Reinigung des 
Abwassers auf Vorfluterqualität, an Bedeutung 
gewinnen. 
Die Überführung von Flüssigmist in Kompost 
nach Zugabe von feuchtebindenden Strukturstof-
fen (vorzugsweise zerkleinertes Stroh) kann für 
viele Betriebe bereits eine Entlastung bringen, 
sofern das Produkt außerhalb des Betriebes ver-
wertet wird. Geeignete Verfahren sind bereits in 
der Praxis eingeführt [3], neuartige Lösungsmög-
lichkeiten werden zur Zeit erprobt. 
Als Alternative zur biologischen Behandlung 
des Flüssigmistes (Belüftungs- bzw. Biogasver-
fahren [3; 4]) werden zur Vermeidung von Ge-
ruchsemissionen Lagerbehälter mit starren oder 
flexiblen Abdeckungen versehen [5] . Bei der 
Ausbringung wird dieses Ziel durch boden nahe 
Abgabe, Eindrillen oder Kombination von Verteil-
gerät und Werkzeug zur Oberflächenbearbeitung 
erreicht. 
o Zusammenfassung 
Geräte zur Ausbringung von Pflanzenbehand-
lungsmitteln müssen die bedarfsgerechte ge-
naue Dosierung des Mengenstromes, eine ver-
lustarme Positionierung der Wirkstoffe sowie den 
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Schutz des Anwenders vor Kontakt mit den 
Chemikalien gewährleisten. Überhöhte Nitrat-
und Phosphatfrachten aus Flüssigmist im Grund-
wasser lassen sich ebenfalls durch genau dosier-
te und gleichmäßige Verteilung der dem Pflan-
zenbedarf entsprechenden Menge vermeiden. 
Reicht die Fläche zur Ausbringung des Flüssig-
mistes entsprechend behördlichen Auflagen 
nicht aus, werden Feststoffe und Nährstoffe abge-
trennt und kompostiert tür eine Verwertung in 
anderen Betrieben. Geruchsemissionen aus 
Flüssigmist werden bei der Ausbringung durch 
bodennahe Abgabe, Eindrillen, oder Kombina-
tion von Verteilgerät und Werkzeug zur Ober-
flächenbearbeitung vermieden. 
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o Summary 
Plant protection machinery have to fullil specilic 
conditions, e.g. controlled rating the chemical 
according the actual need 01 the plant, accurate 
positioning by minimum losses, no risk of pollu-
tion by handling the chemicals. 
Groundwater pollution by compounds of 
manure can be prevented also by controlled and 
equal distribution. II not enough land is available 
to dispose the manure according the limiting re-
strictions, nutrients and solids are separated and 
composted lor utilization in other larms. Releasing 
the liquid manure near the sOil, drilling and com-
bination 01 relating elements with soil tools are 
means used to control odour during disposal. 
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2. Traktoren 
2.1 Gesamtentwicklung 
K. Th. Renius, München 
Allgemeines 
Nachdem sich die im Inland zugelassenen 
Stückzahlen von 1984 bis 1987 wenig verändert 
hatten, gingen sie 1988 gegenüber dem Vorjahr 
um 80/0 zurück (TateI1). Dafür wurde das unbe-
friedigende Exportergebnis des Vorjahres erfreu-
licherweise um 9,4% aufgebessert [1]. Eine Ana-
lyse der Neuzulassungen weist für die sieben 
stärksten Inlandsanbieter einen über viele Jahre 
fast stabilen Gesamt-Marktanteil auf (Tafel 2) [1J . 
Innerhalb des Blockes fanden allerdings erheb-
liche Bewegungen statt. 
Tatel1: Traktorenmarkt und Exporte der Bundesrepublik Deutschland (Stückzahlen) [1]. 
Table 1 : Tractor market and export sales of the F.R.G. (units) [1J . 
Jahr 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 
Neuzulassungen gesamt 41098 41380 45567 34773 34770 32926 33142 30463 
davon Importe') 7982 8619 9311 8134 8369 10196 12609 12684 
Exporte (LAV-Firmen) 62484 59410 61444 56039 58358 50259 42979 47032 
Besitzumschreibungen 63394 63376 66211 64572 65235 65671 66558 71598 
*) Zahlen weichen z. T. von den im Vorjahr genannten ab infolge von Korrekturen in der LAV-Statislik. 
Tafel 2 : Mark1antelle der sieben größten Anbieter bei den Traktoren-Neuzulassungen in der Bundes-
republik Deutschland (in % der Gesamtzulassungen) [1]. 
Table 2: Market shares of the first seven suppliers in the F.R.G. tractor market (% 01 total registrations 
in units) [1]. 
1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 
Fendt 18,9 17,7 17,3 18,4 19,4 19,1 18,4 
Deutz-Fahr 18,9 19,1 18,8 17,6 16,0 17,7 15,0 
Case-IH 17,0 17,0 15,5 16,2 14,9 15,3 15,5 
J. Deere 8,9 8,8 9,9 9,0 9,2 10,8 10,4 
D. Benz 6,4 7,7 7,8 8,4 9,3 7,4 8,2 
MF 6,2 5,4 6,3 6,1 6,5 6,6 6,9 
Fiat 3,8 4,2 4,6 5,5 6,1 5,4 6,1 
Summe 80,1 79,9 80,2 81,2 81,4 82,3 80,5 
25 
Digitale Bibliothek Braunschweig
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056927
-.---r---
r--
c-r-- ~ o 
c-
"" 
N 
'" 0- ~ ..... 0-
-
CX) M -.i ..... ..... 
'" 
0- r--: ~ ..0 ..0 
I~-r 0- cO ~ '" CX) .;:; ~ ~ ~ 
75 76 77 7B 79 BO B1 B2 83 84 B5 Jahr B7 
Bild 1: Marktanteile allradgetriebener Traktoren 
bei den Neuzulassungen in der Bundesrepublik 
Deutschland, 1975-87. 
Fig. 1: Market shares of four-wheel drive tractors 
in the F.R.G., registrations 1975-87. 
Bei den Neutraktoren hat der Anteil des Allrad-
antriebes in neuerer Zeit stärker zugenommen, 
als es alle früheren Prognosen erwarten ließen 
(Bild 1) [2). Die Sonderausführung wurde zur 
Standardbauform mit vielen konstruktiven Verfei-
nerungen und erheblichen Ausstrahlungen auf 
andere Märkte. Zu dem im letzten Bericht an 
dieser Stelle aufgezeigten Zielkonflikt zwischen 
sinkenden Stückzahlen und steigenden Varian-
tenzahlen wurden Lösungsansätze aufgezeigt, 
die vor allem auf eine "just-in-time"-Produktion 
zielen. Vielfach erwartet man davon heute schon 
größere Einsparungen als beispielsweise von 
einer weiteren Fortführung der klassischen Ratio-
nalisierungsstrategien [3) . 
In mehrern Arbeiten wurden Praxisumfragen 
ausgewertet. In [4) erkundete man bei den 
Verbrauchern gewünschte Traktormerkmale -
mit folgendem Ergebnis (in der Rangfolge der 
Bedeutung): Leistungsfähigkeit, Zuverlässigkeit, 
Bedienungsfreundlichkeit, niedrige Betriebs-
kosten, Wertbeständigkeit und anderes. 
In einer weiteren Umfrage wurden von der Zeit-
schrift dlz die praktischen Erfahrungen der Land-
wirte mit neueren Traktoren (ab 1983 gekauft) 
erforscht (768 Fragebögen) [5) . Die Maschinen 
hatten im Durchschnitt 1364 Betriebsstunden auf 
dem Zähler und wiesen die in Tafel 3 wiederge-
gebenen Ausstattungsdaten auf, die nach Bau-
reihen näher aufgeschüsselt werden. Auffällig er-
scheinen die relativ hohen Prozentzahlen für den 
Frontkraftheber und den Beifahrersitz. Die Fragen 
nach den praktischen Erfahrungen werden für die 
Baugruppen "Motor" und "Getriebe" relativ positiv 
beurteilt - man ist offenbar mit den in [4) als 
besonders wichtig dargestellten Grundeigen-
schaften "Leistung" und "Zuverlässigkeit" über-
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wiegend zufrieden. Einige Praktiker wünschen 
sich allerdings eine noch bessere Gangabstu-
fung innerhalb der jeweils gewählten Gruppe so-
wie möglichst mehr Lastschaltung. Mäßige Noten 
erhielten demgegenüber häufig der Zugriff zu den 
Heckelementen aus der Kabine, der Beifahrersitz, 
die Handhabung der Frontgewichte, die Höhen-
verstellung des Zugmauls und der Werkzeug-
kasten. 
Weitere Befragungen oder Recherchen liegen 
zur Höhe der Reparaturkosten vor [6; 7) . Auffällig 
ist eine sehr große Streubreite der ermittelten 
Werte, für die vor allem drei Gründe genannt 
werden: Unterschiedliche Fahrerqualifikation, ver-
schiedenartige Einsatzbedingungen und Iypen-
bedingte Reparaturschwerpunkte. l\Jach [6) ent-
fallen durchschnittlich allein 28% der gesamten 
Reparaturkosten auf den Ersatz von Reifen. Bild 2 
zeigt das Band der über der Einsatzzeit aufgelau-
fenen Reparaturkosten für fünf in [6) diskutierte 
mathematische Modelle. 
Darstellungen der Traktorhistorie gewinnen seit 
einigen Jahren auch über den Kreis der Land-
technik hinaus viele Freunde: Weitere gut ausge-
stattete neue Bücher sind erschienen [8 bis 11). 
Traktorenkonzepte 
Nach vierjähriger Arbeit wurde am 25. 2. 1988 
vom Institut für Landmaschinen der Technischen 
Universität München ein 30-kW-Forschungstrak-
tor vorgestellt, Bild 3 [12; 13). der ein breites Echo 
auslöste [14). Das Projekt dient vor allem zur 
Tafel 3 : Daten zur Erstausrüstung neuerer Trakto-
ren (Erstzulassung ab 1983), gemittelt über die 
Angaben aus 768 Fragebögen der Zeitschrift 
dlz [5). 
Table 3: Data regarding initial equipment of newer 
tractors (bought 1983 and later) . Average figures 
trom 768 questionnaires, collected by the maga-
zine "dlz" [5) . 
Beifahrersitz 86% 
Seriensitz 84% 
Komfortkabine 83% 
Frontlader 26% 
Frontkraftheber 250/0 
Druckluftbremse 22% 
Frontzapfwelle 14% 
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Bild 2 : Mittlere aufgelaufene Reparaturkosten für 
Traktoren. Bereich, der durch fünf Modellfunktionen 
aus engfischsprachigen Quellen gebildet wird. 
Nach Morris [6]. 
Fig. 2: Average cumulative repair costs for tractors. 
The band covers five proposed model functions from 
English written references. After Morris [6]. 
Erforschung folgender Konzeptalternativen [15]: 
Rahmenbauweise (statt Blockbauweise), ganz-
heitliche Geräuschreduzierung (statt Nachkon-
struktionen) und stufenloses Getriebe (statt 
Stufengetriebe). Trotz einer auf 3000/min ange-
hobenen Motorendrehzahl und industrienaher 
Vorgaben hinsichtlich Erscheinungsbild, Gewicht 
und Kosten gelang es, den Geräuschpegel so-
Bild 3: Leiser 30-kW-Forschungstraktor mit stufen-
losem Getriebe; Prototyp des Instituts für Land-
maschinen der Technischen Universität München 
(ReniuslKirste 1988). 
Fig. 3: Low noise research tractor (30 kW) with infinite 
variable transmission; prototype of the Institute 
of Agricultural Machinery, Techn. Univ. Munich. 
(ReniuslKirste 1988). 
Bild 4: Neuer" Trac-Schlepper" mit 6-Zylinder-Unter-
flurmotor; Prototyp der Firma A. SchlüterlFreising 
(1989). 
Fig. 4: New FWO-concept "Trac-Schlepper", 
6 cyfinder engine under cab, prototype of the house 
A. SchlüterlFreising, F.R.G. (1989) 
wohl am Fahrerohr (ohne Kabine!) als auch in der 
Umgebung um etwa 10 dB(A) unter den Durch-
schnittspegel heutiger Traktoren zu senken. Da-
neben gewann man erste Erfahrungen mit einer 
neuen Generation stufenloser Umschlingungs-
getriebe. 
Im Februar 1989 stellte die Firma Schlüter einen 
von Grund auf neu konzipierten Systemtraktor als 
Prototyp vor (Bild 4). Die mittige, kippbare und 
weich gefederte Kabine mit Zwei-Wege-Fahrer-
stand befindet sich über dem seitlich geneigten 
Motor (70°), der mit einem kurz gehaltenen kon-
ventionellen Getriebe verblock! ist. Der ganze An-
trieb hängt in einem Stahlrahmen, der auch den 
Vorderwagen bildet und hier durch eine starke 
Einschnürung (ähnlich wie bei Weinbautraktoren 
üblich) Radeinschlagwinkel von 50° ermöglicht. 
An die Stelle der sonst vorhandenen Motorhaube 
setzte man ein hydraulisch verfahrbares Ballast-
gewicht, das sich bei Bedarf auch ablegen läßt. 
Ohne das Gewicht ist das Fahrzeug entspre-
chend leicht und erlaubt eine besonders gute 
Sicht auf den Frontanbau. Über eine eventuelle 
Serienfertigung war zum Zeitpunkt der Manu-
skriptabfassung nichts bekannt. 
Die auf der Agritechnica 1985 und 1987 vorge-
stellten neuen IN-trac's von Deutz-Fahr (ab 4.87 
"Trac-Technik-Entwicklungsgesellschaft") lösten 
breites Interesse aus [16], erreichten jedoch 
bisher nur kleine Stückzahlen. Unimog, MB-trac 
und Fendt-Geräteträger konnten sich gut be-
haupten. 
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Als Konkurrent zu kleinen Standardtraktoren 
werden in begrenztem Umfang sogenannte 
Leichtfahrzeuge mit Motorradkomponenten ein-
gesetzt, die vor allem zum Spritzen und für die 
Mineraldüngung wegen des sehr geringen 
Bodendrucks wirtschaftlich sein können, wenn 
man sie auf großen Flächen intensiv ausnutzt [17]. 
Zur weltweiten Bedeutung kleiner Vierrad-
traktoren - insbesondere in den Tropen und 
Subtropen - wurden zwei umfassende Doku-
mentationen vorgelegt [18; 19]. 
Die von Case-IH 1987 in den USA vorgestellte 
neue obere Reihe "Magnum" [20] wurde Anfang 
1989 in angepaßter Form in Europa vorgestellt 
(vier Modelle von 114 bis 162 kW). Wie der Verfas-
ser direkt aus Nebraska erfuhr, erreichte man in 
einem dort neuerdings möglichen OECD-Test am 
Fahrerohr Ue nach Typ) Vollast-Geräuschpegel 
von nur noch 73 bis 74 dB(A). 
Die langfristige Bewertung möglicher Traktor-
konzepte wird sicher auch von der Entwicklung 
der Energiekosten abhängen. Schon heute be-
schäftigen sich japanische Forscher mit den 
Möglichkeiten einer energieautarken Landwirt-
schaft [21], wobei man sich unter anderem vor-
stellt, den Traktor durch stationäre Maschinen und 
Anlagen zu ersetzen, die ihrerseits eher durch 
alternative Energien betrieben werden können 
als ein mobiles Fahrzeug. 
Traktorkomponenten 
Über die meisten Komponenten wird in separa-
ten Kapiteln dieses Jahrbuchs berichtet (Reifen, 
Motor, Getriebe, Fahrerplatz/Fahrdynamik und 
Hydraulik). Ein Festvortrag zu Ehren zweier ver-
dienter Persönlichkeiten beleuchtete die frühe 
und neuere Entwicklung der Allradtechnik [22]. 
Viele Entwicklungsaktivitäten konzentrieren sich 
derzeit auf die Verbesserung der Traktion bei der 
Kurvenfahrt von Allrad-Standardtraktoren [23]. 
Für die im Jahrbuch 1988 an dieser Stelle be-
schriebene Kubota-Konstruktion existiert ein 
deutsches Schutzrecht [24]. 
Der Erfolg deutscher 40 km/h-Traktoren blieb 
im europäischen Ausland nicht ohne Wirkung. 
Dabei löst man die Aufgabe der notwendigen 
Allradbremsung auf verschiedene Weise. Im 
Gegensatz zu der in der Bundesrepublik vorherr-
schenden trockenen Gelenkwellen- bzw. Zentral-
weilenbremse tür die Vorderachse arbeitet die Fir-
ma Same (Italien) mit nassen Bremsen, die man 
direkt in die seitlichen Frontachsen-Planetenge-
triebe integriert hat. Die Vorteile liegen in einer 
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besser kontrollierbaren Bremskraftverteilung bei 
geringerem Verschleiß - nachteilig erweisen sich 
die höheren Herstellkosten und Leerlaufverluste 
sowie das etwas größere Bauvolumen. 
Die Verteilung der Achslasten hat sowohl für 
den Bodendruck als auch für die Leistungsfähig-
keit des Traktors wesentliche Bedeutung [25]. 
Trotzdem werden Achslastsensoren nach Wissen 
des Verfassers bisher serien mäßig noch nicht an-
geboten. Dagegen widmet man sich mit großer 
Energie und guten Fortschritten einem verbesser-
ten Datenaustausch zwischen Traktor und Gerät 
mit möglichst normierten Schnittstellen sowie 
einer Integration dieses Systems in die zentrale 
Verwaltung der Produktionsflächen [28; 29]. Da-
neben wendet man die Elektronik auch für Dia-
gnosesysteme an [30], um Wartungsarbeiten und 
Reparaturen noch gezielter und damit wirtschaft-
licher durchführen zu können. 
o Zusammenfassung 
Der Markt für Traktoren ging erwartungsgemäß 
weiter leicht zurück. Etwa 80% aller neu zugelas-
senen Traktoren haben Allradantrieb, den man 
vor allem bezüglich Traktion bei Kurvenfahrt wei-
ter zu verbessern versucht. Praxisumfagen erga-
ben hohe Prioritäten für die Bereiche Leistungs-
fähigkeit, Zuverlässigkeit, Wirtschaftlichkeit und 
Handhabung. Reparaturkosten streuen aus ver-
schiedenen Gründen sehr stark. Neue Traktor-
konzepte wurden von der TU München und von 
Schlüter vorgestellt; Case-IH präsentierte die 
Baureihe "Magnum" in der Bundesrepublik. Bei 
den Elektronik-Anwendungen bemüht man sich 
um einen Wandel von den vorherrschenden 
Insellösungen zu integrierten Systemen. 
o Summary 
As expected, the tractor market slightly de-
creased in volume. About 80% of registered new 
tractors feature 4 WO which is going to be im-
proved to pull also in turn . Surveys on question-
naire-basis revealed, that performance, reliability, 
economics and handling are of high priority. Re-
pair costs scatter very much for various reasons. 
New tractor concepts have been presented by the 
TU Munich and SChlüter; Case-IH presented its 
"Magnum" tractor line in West Germany. Con-
cerning electronics a change trom the predomi-
nant single solutions and special applications 
toward integrated systems is tried. 
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2.2 Motoren und Getriebe 
K. Th. Renius, München 
Entwicklung der Dieselmotoren 
Bei Serieniraktoren stagnieren die Nenndreh-
zahlen nach wie vor bei etwa 2000 bis 2500/min' 
die aufgeladenen 6-Zylinder der neuen obere~ 
Reihe "Magnum" von Case-IH arbeiten beispiels-
weise mit 2200/min [1]. Aufgeladene wasser-
gekühlte Traktorenmotoren erreichen (ohne La-
deluftkühlung) Nennmitteldrücke bis zu etwa 11 
bar (z. B. MWM TD 226 B6). Dabei hat man sogar 
die Drehmomentanstiege eher noch erhöht, so 
daß die maximalen Mitteldrücke noch bedeutend 
über den Nennwerten liegen. Zur weiteren Ver-
besserung des Betriebsverhaltens diskutiert man 
die Einführung von Abgasturboladern mit varia-
bler Turbinengeometrie (Leitschaufelverstellung) 
[2] . Fest zu rechnen ist nach [3] mit der Einführung 
elektronischer Kontroll- und Regelsysteme - etwa 
für die Einspritzung, die Aufladung und die Küh-
lung. Ebenso wird eine Zunahme der Ladeluft-
kühlung im Interesse der weiteren Leistungsstei-
geru ng vor allem bei 6-Zylinder -Motoren erwartet. 
Im Gegensatz zu anderen Fahrzeugen ist leider 
beim Traktor der benötigte Platz für den Ladeluft-
kühler besonders knapp. 
Im Jahre 1988 präsentierte KHD mit dem neu-
entwickelten Motor FL 1011 eine vor allem für indu-
strielle Anwendungen und Baumaschinen konzi-
pierte Baureihe mit 2-, 3- und 4-Zylindern. Dabei 
führte man ölgekühlte Zylinderrohre ein, so daß 
nur noch die Zylinderköpfe direktluftgekühlt wer-
den [4]. Die bis zu 3 OOO/min Nenndrehzahlliefer-
baren Motoren arbeiten mit EinzeIeinspritzpum-
pen (Direkteinspritzung, kurze Leitungen, max. 
550 bar) und liefern bei 0,68 I Zylinder-Hubvolu-
men max. 10,5 kW je Zylinder (Saugmotor). Nach 
Werksangaben konnte man die Schadstoffemis-
sion erheblich unter die in ECE 49 festgeschriebe-
nen Grenzen bringen. Ein im Forschungstraktor 
des Instituts für Landmaschinen der Technischen 
Universität München [5] eingebauter 3-Zylinder-
Prototyp [6] wies vor allem im oberen Drehzahl-
bereich vergleichsweise günstige Nahfeld-
Geräuschwerte auf. Diese erreichte man durch 
Feinarbeit an vielen Stellen, so beispielsweise 
auch durch die Einführung eines Zahnriemen-
triebes anstelle der bisher üblichen Zahnräder. 
Ein weiteres interessantes Konstruktionsmerkmal 
besteht in der Integration des elektrischen Gene-
rators im Kühlgebläse. 
Bei luftgekühlten Motoren ist ganz allgemein 
eine Zunahme des über das Öl abgeführten Wär-
mestromanteils zu beobachten. Damit verfolgt 
man unter anderem auch das Ziel einer verbes-
serten Heizleistung, insbesondere in Verbin-
dung mit thermostatisch geregelten Kühlgeblä-
sen . Allerdings läßt sich bisher die Heizleistung 
wassergekühlter Konzepte noch nicht erreichen-
diese ermöglichen im übrigen nach allgemeiner 
Auffassung auch etwas höhere Leistungsdichten . 
Um die spezifischen Vorteile der Luft- und Was-
serkühlung möglichst gut auszunutzen, wenden 
einige Traktorfirmen beide Konzepte erfolgreich 
nebeneinander an, in der Bundesrepublik insbe-
sondere Fendt (MWM/Deutz) und in Italien die 
Firmengruppe Same -Lamborghini -HÜrlimann. 
Same baut die Motoren selbst und hat deren Kon-
struktion so ausgelegt, daß einige investitions-
intensive Bauteile unabhängig von der Kühlungs-
art über die gleichen Fertigungseinrichtungen 
hergestellt werden können. 
Ein verhältnismäßig großes Interesse besteht 
nach wie vor am Einsatz nachwachsender Roh-
stoffe für den Betrieb von Verbrennungsmotoren 
[7 bis 13]. insbesondere an Rapsöl für Diesel-
motoren. Verschiedene staatlich geförderte Vor-
haben befassen sich mit der Bewertung des so-
genannten Elsbetl-Motors [13] und ebenfalls mit 
von Elsbett umgerüsteten Serienmotoren. Dabei 
geht es vor allem darum, ob mit chemisch unbe-
handeltem Rapsöl gleich günstige Betriebs-
eigenschaften, Standzeiten und Schadstoffemis-
sionen erreichbar sind wie bei herkömmlichen 
Motoren mit Dieselöl. 
Eine Untersuchung über den Wartungszustand 
von Traktoren bezog sich im wesentlichen auf den 
Motor in Abhängigkeit von verschiedenen Rand-
bedingungen [14]. 
Die im vorigen Jahr angekündigte Unterschrei-
tung der 200-g/kWh-Schwelle des geringsten 
spezifischen Kraftstoffverbrauchs für einen Steyr-
Traktor wurde inzwischen mit 197,18 g/kWh durch 
OECD-Testbericht Nr. 1168 [15] amtlich bestätigt. 
Entwicklung der Traktorgetriebe 
Im Jahre 1988 wurden in der Bundesrepublik 
Deutschland nach Schätzung des Verfassers für 
über eine Milliarde DM Traktorengetriebe herge-
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Bild 1: Same "Synchro Power" - Getriebe in voller 
Bestückung mit Hi-Lo-Lastschaltung (1988). 
Weiterentwicklung des 1983 eingeführten Mittel-
klasse-Getriebes für die "Explorer"-Baureihe 
(3- u. 4-Zylindermotoren). 
stellt. Trotz der schwierigen Lage der Landwirt-
schaft wird nicht etwa eine "abgespeckte" Tech-
nik verlangt, wie mancherorts vorgeschlagen, 
sondern die Ansprüche an die Getriebefunktio-
nen steigen eher weiter an. Dazu ein Beispiel: 
Nachdem die Lastschaltung bei uns seit ihrer Ein-
führung bei Traktoren (USA 1954) kaum eine Rolle 
gespielt hat und die Stückzahlanteile trotz Wer-
bung grob betrachtet bei etwa 10% stagnierten, 
stieg der Anteil 1987 und 1988 plötzlich merklich 
an [16]. Die Gründe für diese bemerkenswerte 
Wende sind wohl vor allem in den Vorteilen zu 
suchen (Tafel 1). Deren Analyse läßt den Schluß 
zu, daß vor allem die Punkte "Handhabung" und 
"Getriebeautomatisierung" an Gewicht gewon-
nen haben. Mehrere Firmen führten neue unter 
Last schaltbare High-Low-Schaltstufen ein, ins-
besondere Massey-Ferguson (1987), Fiat (1988), 
Same (1988) und Schlüter-ZF (1988). Deutz nahm 
die für den oberen Leistungsbereich schon vor-
handene "POWERMAT/C" auch für Traktoren ge-
ringerer Leistung ins Angebot. Das gestiegene 
Interesse vieler Landwirte an der Lastschaltung 
wird auch an Umfrageergebnissen deutlich, über 
die in Abschnitt 2.1 berichtet wird. 
Mit der Einführung derartiger Getriebe geht im 
allgemeinen eine Erhöhung der Gangzahl einher, 
im Falle Same sogar eine Verdoppelung von ma-
ximal 20 auf maximal 40 Stufen (Bild 1). Der Motor 
treibt über die Fahrkupplung das vol/synchroni-
sierte Fahrgetriebe an mit folgendem Leistungs-
fluß : Wendegetriebe - Hauptgetriebe (5 Stufen) -
High-Low-Lastschaltung - Gruppenwahlgetriebe 
(4 Stufen einschließlich Kriechgang). Das Grund-
konzept (ohne Lastschaltung) wurde 1983 in den 
30 
540 
Fig. 1: Same transmission "Synchro Power" with 
all options including Hi-Lo-power shift (1988). 
Further development of the 1983 introduced medium 
tractor class transmission for the "Explorer"-line 
(3- and 4-cylinder engines). 
ersten "Explorern-Typen 55 und 65 (40 bzw. 48 
kW) vorgestel/t. Schon damals verwendete man 
für die Motorzapfwelle eine hydraulisch geschal-
tete Lamellenkupplung mit den bekannten (und 
genutzten) Vorteilen eines Anbaus unabhängiger 
Hydraulikpumpen. Interessant erscheint auch 
das sehr kostengünstige Konzept der Wegzapf-
weIle mit Extrastummel. Die High-Low-Lastschal-
tung wurde 1988 eingeführt (gleichzeitig mit 
Tafel 1 : Vor- und Nachteile unter Last schaltbarer 
Getriebestufen für den Einsatz in Mitteleuropa. 
Table 1: Benefits and disadvantages of power 
shifted transmission speeds for operations in Mid 
Europe. 
Vorteile 
- Handhabung einfach und bequem 
- Grundbodenbearbeitung produktiver 
je nach Standort 
- Bestel/- und Erntearbeiten (Zapfwel/e) 
erleichtert 
- Vorstufe für Getriebeautomatisierung 
Nachteile 
- Aufwendiger und teurer 
als Synchronschaltung 
- Mehraufwand für nachfolgende 
synchronisierte Schaltstel/en 
- Größere Spannweite und Teilezahl 
für Getriebebaukasten 
- Wartung/Reparatur etwas anspruchsvoller 
- Geringfügig höhere Getriebeverluste 
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Lamborghini). Sie besteht aus einer geschlosse-
nen Anflanscheinheit mit eigenem Gehäuse [17]. 
Weitere bedeutende Getriebeentwicklungen 
wurden in [18] vorgetragen. Während Planetenge-
triebe-Konstruktionen für die Zweifach-Lastschal-
tung noch gut übersehbar sind, verlangt die 
Lösungssuche bei drei oder mehr Stufen qualifi-
zierte Strategien und Bewertungsmethoden [19]. 
Ferner tritt infolge der großen umlaufenden Mass-
en der Planetengetriebe oft das Problem einer ho-
hen Beanspruchung nachfolgender Synchroni-
sationselemente auf. Fortschritte brachte hier vor 
allem deren intensive Kühlung mit Hilfe eines ent-
sprechenden Niederdruck-Ölkreislaufes, der 
auch noch andere Aufgaben übernehmen kann 
und der sich daher zur normalen Getriebeaus-
rüstung entwickelt. 
Über den stufenlosen Antrieb des Münchener 
Forschungstraktors, der mit einem Umschlin-
gungsgetriebe der Firma Reimers arbeitet, wurde 
in [5] berichtet. Diese Getriebe werden auch für 
zukünftige Personenkraftwagen erforscht bzw. 
teilweise schon eingesetzt (Fiat, Ford, Subaru), 
wobei zwei charakteristische Bauarten miteinan-
der konkurrieren [20 bis 22]. Bisherige Erfahrun-
gen und zukünftig mögliche Wege für die Anwen-
dung bei Traktoren wurden in [23] vorgetragen. 
Weitere Veröffentlichungen gelten bedeuten-
den Konstruktionsgrundlagen der allgemeinen 
Antriebstechnik [24 bis 27], wobei der Verfasser 
ein neues, sehr kompetentes Buch über die 
Grundlagen und Bauarten der Gelenkwellen be-
sonders herausstellen möchte [24]. 
o Zusammenfassung 
Bei den Dieselmotoren gewinnt die Aufladung 
weiter an Bedeutung, für Ladeluftkühler fehlt oft 
der Platz. Bei luftgekühlten Konzepten führt man 
immer mehr Wärme über das Motoröl ab (z. B. im 
neuen Deutz FL 1011). Die Motorsteuerung wird zu-
künftig auch mit Elektronik arbeiten. Anhaltendes 
Interesse gilt den alternativen Kraftstoffen. Zum 
ersten Mal weist ein OECD-Test einen spezifi-
schen Kleinstverbrauch unter 200 g/kWh aus 
(Steyr). 
Bei den Getrieben besteht die wichtigste 
Tendenz in neuerdings steigenden Anteilen teil-
lastschaltbarer Konzepte. Im Münchener For-
schungstraktor (1988) wird u. a. ein modernes 
Umschlingungsgetriebe (Reimers) untersucht. 
o Summary 
Turbo charged Diesel engines become even 
more important, intercoolers often meet with 
space problems. Air cooled engines feature in-
creasing heat transfer by engine oil (i.e. at the new 
Deutz FL 1011). The introduction of electronics 
for engine management is expected. Alternative 
fuels remain of broad interest. For the first time, an 
OECD test report indicates a minimum specific 
tuel consumption below 200 g/kWh (Steyr). 
The most important transmission development 
tendency consists in a now significantly increas-
ing importance of power shifted gears. An infinite 
variable drive (Reimers) is part of the Munich 
research tractor (1988). 
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2.3 Reifen - Reifen/Boden-Verhalten 
H.Schwanghart, München 
Allgemeines 
Auf dem Sektor der AS-Treibrad-, AS-Front-
reifen, Implement- und MPT-(Multi-Purpose Tire)-
Reifen gibt es keine nennenswerten Neuentwick-
lungen. Die Zahl der AS-Treibradreifen für die 
Erstausrüstung ist 1988 mit203 000 (- 4% gegen-
über 1987) nicht mehr so stark rückläufig wie in 
den Vorjahren. Für den Ersatzbedarf wurden 
156700 Reifen (gleiche Zahl wie 1987) produziert. 
Die Radialreifenanteile steigen weiterhin, sie lie-
gen um 69% bei der Erstausrüstung und 44% 
beim Ersatzgeschäft. 
Die ISO brachte zwei neue Normen [1; 2] über 
Abmessungen landwirtschaftlicher Reifen her-
aus. Nach der 35. Ausnahmeverordnung der 
StVZO dürfen Traktoren und Anhänger breiter als 
2,5 m sein, wenn die größte Breite allein aus der 
wahlweisen Ausrüstung dieser Fahrzeuge mit 
Breitreifen herrührt, die einen Innendruck von 
nicht mehr als 1,5 bar haben (gilt auch für Zwil-
ling~bereifung ohne Innendruckbeschränkung) 
[3]. Uber 2,75 m sind Parkwarntafeln erforderlich 
ab 3 m Gesamtbreite ist eine Ausnahmegenehmi~ 
gung erforderlich. Neu erschienen ist ein DLG-
Merkblatt für Reifen landwirtschaftlicher Fahrzeu-
ge [4] . Hier sind bekannte Probleme, Anforderun-
gen und Einteilungen bei landwirtschaftlichen 
Reifen übersichtlich zusammengestellt. Neben 
der Reifeneinteilung nach dem Verhältnis Breite/ 
Durchmesser (1 : 3 Normalreifen, 1 : 2 bis 1 : 3 Breit-
reifen und 1 :1,5 bis 1:2 Superbreitreifen) wird auf 
das Verhältnis Querschnittshöhe : Breite (0,9: 1 
Normalquerschnitt, 0,7 :1 Niederquerschnitt und 
0,6: 1 Super-Niederquerschnitt) hingewiesen. 
Pflegereifen wurden für verschiedene Reihen-
kulturen angegeben, zum Beispiel für folgende 
Reihenweiten (RW) 
11,2" (45 cm RW) und 13,6" (50 cm RW) bei Rüben 
11,2" (60 cm RW) und 16,9" (75 cm RW) bei Mais 
9,5" (60 cm RW) und 14,9" (75 cm RW) 
bei Kartoffeln. 
Schleppervorderradreifen sollten wegen gerin-
gerer Gesamtspurtiefe gleiche Breite wie Hinter-
radreifen haben. Für Anhängerreifen wird bei 
ungünstigen Bodenverhällnissen ein Innendruck 
um 0,5 bar, bei normalen Verhältnissen unter 
1,5 bar und bei guten Bodenverhällnissen maxi-
mal 2,5 bar empfohlen. Ähnlich wurden 14 Merk-
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punkte zu über 140 Reifentypen in einem Bericht 
der FATfTänikon-Schweiz zusammengestellt [5]. 
Neuentwicklungen 
Ein "neuer Reifenersatz", nämlich eine Gummi-
kette für die Landwi rtschaft (Bild 1) kam auf den 
Markt [6]. Hergestellt von Caterpillar/USA, Dicke 
38 mm mit Stahlseileinlage und 50 mm hohen 
Stollen, Breite 62 cm, Länge 269 cm. Das Fahr-
zeug hat mit13 t einen Kontaktflächendruck von 
nur 0,4 bar. Durch das Luflfederungssystem soll 
sich das Fahrzeug sehr leicht und bequem fahren 
lassen, es vereinigt die Fähigkeit großer Zug-
leistungen im Feld mit den Vorteilen von Radfahr-
zeugen auf der Straße. Die Lebensdauer soll etwa 
doppelt so groß wie bei AS-Reifen sein. Etwa 
50 Exemplare sollen in den USA bisher verkauft 
worden sein. 
Forschungsschwerpunkte 
und praktische Erfahrungen 
Verschiedene Gummikettenbauarten wurden 
untersucht und mit Traktortreibrädern verglichen, 
wobei Ketten bei gleichem Gewicht gegenüber 
Traktoren doppelte Zugkraft bei geringerer 
Spurtiefe aufweisen [7] . Bei den verschiedenen 
Reifenbauarten und Anordnungen sind für Pfle-
gereifen bis 90 cm Reihenweite neue, leichter 
zu handhabende, universelle Abstandshalter auf 
den Markt gekommen [8 ; 9]. Unter Zwillingsreifen 
Bild 1: Gummibandkette für einen neu entwickelten 
13+Ketten-Traktor. Bodendruck 0,4 bar [6]. 
Fig. 1: Rubber-belt of a new developed 13 t track-
tractor. Groundpressure 0,4 bar [6]. 
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entsteht zwar nur der halbe Bodendruck, dieser 
nimmt aber geringer über die Tiefe ab [10) . Unter-
suchungen an Breitreifen 30.5 LR32 mit 0,6 bar In-
nendruck ergaben in 20 cm Tiefe nur 0,9 bar Bo-
dendruck im Gegensatz zu Normalreifen mit 1,6 
bar Bodendruck bei gleicher Last von 3100 kg [11). 
Allerdings ist bei breiteren Reifen der Druckabbau 
mit der Tiefe geringer [12] . Der Ertrag ist bei Bear-
beitung mit Niederdruckreifen immer höher als 
mit Normalreifen [13) . Große Radialreifen werden 
mit Diagonalreifen auf lockerem. lehmigen Boden 
verglichen. Radialreifen erreichen höhere Zug-
kräfte und größere Wirkungsgrade (7% mehr) 
(14) . 
Unter den speziellen Reifen und deren Einsatz 
spielen die Grünlandreifen eine Rolle. 300000 
Schlepper sind im Grünland eingesetzt. Das Profil 
dieser Reifen ist niedriger, die Stollen überlappen 
sich in der Mitte. Mit Radialbauart und 200/0 größe-
rer Kontaktfläche wird die Grasnarbe weniger ver-
letzt [15] . Auch Zwillings- und Niederdruckreifen 
schonen das Gras [16] . Unterschiedliche Längen 
und Anordnungen von Stollen werden in (17) für 
Diagonalreifen untersucht, wobei größere Trak-
tion mit geraden, bis zur Mitte übergreifenden 
Stollen erzielt wird. Forstreifen haben einen 
6-10% kleineren Wirkungsgrad der Kraftüber-
tragung als AS-Reifen . Auch wurde auf einem 
Lehmboden ein höherer Rollwiderstandsbeiwert 
(0,11) gegenüber AS-Reifen (0,07) gemessen [18]. 
Zur Triebkraftberechnung sind Reifenbreite, 
Durchmesser und Belastung erforderliche Grö-
ßen [19) . Ganz ohne Innendruck (0 bar) wurden 
n'euentwickelte Geländereifen im Notlauf getestet. 
2 Arten gibt es : Mit KunststoH-Hilfsrad auf der 
Felge innerhalb des Reifens und mit Polyurethan-
schaumfüllung. Wenn 2 Reifen von 4 drucklos 
sind, steigt der Rollwiderstand des Fahrzeugs auf 
das Doppelte [20] . 
Bei derWechselbeziehung Reifen - Boden wird 
über einen Dämpfungsgrad von AS-Reifen von 
0.06 im Stand und 0,02 bei 40 km/h berichtet. 
Großvolumige AS-Reifen haben eine dynami-
sche Federsteifigkeit von etwa 200 kN/m bei 0.8 
bar und rund 400 kN/m bei 1,6 bar. Im Stand ist sie 
etwa 100 kN/m größer [21 bis 23] . Längs- und Sei-
tenkräfte werden an einem Reifenmodell aus 
druck- und biegebelasteten Speichen berechnet 
und mit Messungen verglichen [24) . An "zusam-
menlaufenden" Rädern eines Einachs-Anhän-
gers wurde die Einschlaggeschwindigkeit vari iert. 
Während der Rollwiderstand bei dem mit 3-9 
Grad/s eingeschlagenen Rad gleich dem mit 
konstantem Lenkwinkel ist, sind in allen Fällen die 
Seitenkräfte bei einem konstanten Lenkwinkel er-
heblich größer als beim instationären Einschlag 
[25). Die Konstruktion eines neuen Seiten kraft-
meßgerätes mit einem Meßrad in einem Anhän-
ger ist in [26] beschrieben. Über Modellierung 
und Berechnung der Lenkung sowie Entwicklung 
eines Längsdifferentials zur Vermeidung von 
Zwangsschlupf bei Lenkmanövern wird berichtet 
[27]. Seitenkraftmessungen im Stand quer zum 
Reifen 13.6R38 ergaben Seitenkraftkoeffizienten 
von 0,65-0,74. Die Seitensteifigkeit lag bei 
120-160 kN/m, die Verformungen bei 4-5 cm 
[28). In [29) wird über Reifeneinsinkungen auf ver-
schiedenen Böden berichtet. Vibration auf den 
Reifen wirkt je nach Bodenart und Zustand auf 
trockenem Sand rollwiderstandsenkend, auf nas-
sem Sand jedoch rollwiderstandserhöhend [30] . 
Die Ursachen der Abweichungen von Meßwerten 
bei Zugkraftmessungen werden untersucht. Wirk-
licher Schlupf und Abrollradius [31] werden 
neben Normal- und Tangentialspannungen am 
Reifen gemessen [32 bis 34]. Die Horizontalkom-
ponenten der Normalspannungen ergeben den 
Rollwiderstand. 
Die meisten Untersuchungen laufen zur Zeit auf 
dem Gebiet der Messung von Spannungen und 
Verdichtungen im Boden. Der gesamte Span-
nungszustand im Boden wi rd zum Beispiel durch 
einen Sensor mit sechs verschiedenen Span-
nungsmeßdosen ermittelt. 
Unterschiedlicher Reifeninnendruck bewirkt in 
45 cm Tiefe keinen Unterschied. Die mittels hy-
drostatischer Spannung ermittelte Dichte stimmt 
gut mit der Wirklichkeit überein. die mit mittlerer 
Normalspannung ermittelte ist zu gering [35; 36). 
Die Vertikalspannungen unter landwirtschaft-
lichen Reifen nehmen über der Tiefe schneller ab, 
als nach bodenmechanischen Gleichungen be-
rechnet (37). Zur Messung des Druckes im Boden 
bei Überrollung durch Reifen werden neue Bo-
dendrucksonden (Lanzen mit Kunststoffspitzen. 
gefüllt mit Wasser) vorgestellt [38). In einem ho-
mogenen. lockeren Boden und einem Boden mit 
fester Schicht in 20 cm Tiefe wurde die Verdich-
tung durch einen Reifen mit unterschiedlichen 
Lasten und Innendrücken gemessen und mit 
berechneten Werten verglichen. Zur Berechnung 
sind außer den geometrischen Größen, die 
Druck-Einsinkungsbeziehung sowie die Druck-
Dichtebeziehung des Bodens notwendig. Kleine-
rer Luftdruck verringert die Verdichtung in den 
Oberschichten, hat aber nach (39) keinen Einfluß 
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im Unterboden. Dies bestätigen in gleicher Weise 
Feldversuche [40J. Auf schluffig-tonigen Lehm-
böden herrscht dabei meist Bodenverdrängung 
ohne Volumenverminderung vor [41J. 
Die Verdichtungsgesetzmäßigkeiten von Bö-
den unterschiedlichen Wassergehaltes wurden 
im Triaxialgerät untersucht. Größerer Wasserge-
halt und kleineres Seitendruckverhältnis erzeu-
gen im Boden höhere Verdichtung. Aus der Theo-
rie zusammen mit empirisch ermittelten Boden-
faktoren wird eine Beziehung zur Berechnung der 
Dichte unter einem Reifen angegeben [42J . 
Bei Einbringung von lockeren, mit Gips auf-
bereiteten Bodensträngen wurde ebenfalls die 
Verdichtung beim Überfahren in verschiedene 
Richtungen gemessen. Allerdings war die Ver-
dichtung der Gipsstränge oft geringer als die 
des umliegenden Bodens [43J. Eine allgemeine 
Übersicht über die Kriterien bei der Bodenver-
dichtung ist in [44J wiedergegeben. 
D Zusammenfassung 
Im Jahr 1988 wurden für die Erstausrüstung von 
Traktoren 203000 AS-Treibradreifen hergestellt, 
für den Ersatzbedarf 156000 Reifen. Der Radial-
reifenanteil ist 69% bei der Erstausrüstung und 
44 % beim Ersatzgeschäft. Neue Normen und Ver-
2.4 Schlepperhydraulik 
T. van Hamme, Braunschweig 
Seit Einführung des hydraulischen Krafthebers 
hat sich die Hydraulik im Traktor zu einem 
wesentlichen Bestandteil moderner Schlepper-
konstruktionen weiterentwickelt. Die Vorzüge 
hydrostatischer Antriebe werden heute sowohl 
für Funktionen am Schlepper als auch für den 
Betrieb angekuppelter Maschinen und Geräte 
genutzt. Entsprechend den Funktionen läßt sich 
folgende Unterteilung der Schlepperhydraulik 
vornehmen [1J : 
- Arbeitshydraulik: Kraftheber vorne und hinten 
Frontlader 
hydraulische Steckdosen 
- Komforthydraulik : Lenkung 
Getriebeschalthilfen 
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ordnungen der StVZO sind erschienen. Fahr-
zeuge mit Breitreifen oder Zwillingsreifen dürfen 
jetzt ohne Ausnahmegenehmigung eine Breite 
von 3 m haben. Neu auf dem Markt ist ein 
Schlepper mit Gummikette mit sehr geringem 
Bodendruck. Über spezielle Reifen (Niederdruck 
und Grünlandreifen) wird berichtet. Auch Reifen 
mit 0 bar Innendruck wurden im Notlauf getestet. 
Bei der Wechselbeziehung Reifen - Boden stehen 
Messungen von Dämpfungsgrad, Seitenkräfte, 
Spannungen am Reifen und besonders Span-
nungen und Verdichtungen im Boden im Vorder-
grund. 
o Summary 
For the first equipment of tractors with tires there 
were 203000 tires manufactured (69% radial-
ply), for the replacement of tires 156000 (44% 
radial-ply). New standards in ISO and StVZO 
allow total width of tractors up to 3 m without indi-
vidual approval if the tractor is equipped with low 
pressure or twin ti res. There is an new tractor with 
rubber belt with very low ground pressure. About 
special ti res like low pressure, greenland or zero-
pressure tires is reportet. Important objectives are 
damping ratio, cornering forces, stresses on tires 
and stresses and compaction in the soil. 
An hängerbremse 
(nur im Ausland zugelassen) 
- Fahrhydraulik: Hydrostatisches Getriebe 
(z. Z. nur als Zusatz-
ausrüstung) 
Im Durchschnitt kann die Hydraulikanlage 
eines europäischen Schleppers mit einer Motor-
nennleistung von 25 kW maximal etwa 6 kW 
(24 %) übertragen. Größere Schlepper mit mehr 
als 90 kW Motornennleistung können rund 20 kW 
(18%) hydraulische Leistung zur Verfügung stei-
len. Der maximal zulässige Druck für die Arbeits-
hydraulik liegt bei etwa 175 bar und für die Lenk-
hydraulik bei etwa 120 bar. Bei der Schlepper-
hydraulik zeichneten sich in den vergangenen 
Digitale Bibliothek Braunschweig
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056927
Jahren folgende Entwicklungstendenzen ab. Zum 
einen wird eine Steigerung des Komforts und der 
Arbeitsleistung durch die zunehmende Verknüp-
fung der Hydraulik mit Elektronik angestrebt [2 bis 
5] und zum anderen wird versucht, die Verlust-
leistung hydraulischer Anlagen weiter zu redu-
zieren. Um die heute üblichen Konstantstrom-
Anlagen zu verbessern, wurden bisher mehrere 
Zusatzschaltungen verwendet [6; 7]. Erstmals in 
diesem Jahr wird auch ein Schlepper mit einer 
sogenannten Load-Sensing-Hydraulikanlage auf 
den deutschen Markt kommen. Nach Ergebnis-
sen mehrerer Untersuchungen [8 bis 10] ist mit 
LS-Hydraulikanlagen eine noch bessere Energie-
ausnutzung möglich. 
Im folgenden wird am Beispiel eines modernen 
Trac-Schleppers der Schaltplan einer heute üb-
lichen Konstantstrom-Hydraulikanlage erläutert. 
Im Anschluß daran wird der Schaltplan eines 
Standardschleppers mit Load-Sensing-Anlage 
erklärt. 
Konstantstrom-Anlage 
Bild 1 zeigt den vereinfachten Hydraulikschalt-
plan des in Bild 2 dargestellten Trac-Schleppers. 
Es handelt sich um ein Hydrauliksystem mit zwei 
Konstantpumpen 1 und 2 für die Arbeitshydraulik 
und mit einer Konstantpumpe für den völlig unab-
hängigen Lenkungskreislauf. Die Zahnradpumpe 1 
liefert Öl für das Anhängerbremsventil 3 (nur in 
Frankreich, Großbritannien und Skandinavien zu-
gelassen) und für ein Wegeventil 4, das vorzugs-
weise für Stellfunktionen genutzt werden kann. 
Das Bremsventil hat Priorität vor dem Wegeventil. 
Bei Neutralstellung des Wegeventils 4 fließt der 
überschüssige Volumenstrom über das Rück-
schlagventil 5 zusätzlich in den Öl kreislauf der 
Zahnradpumpe 2. Damit steht an den Wegeventi-
len 6 und 7 und am Ventil 8 der elektronischen 
Kraftheberregelung (EHR) nicht nur der Volumen-
strom von Pumpe 2, sondern zusätzlich auch der 
von Pumpe 1 zur Verfügung. Die Wegeventile 4,6 
und 7 haben Priorität vor dem Kraftheberregel-
ventil 8. Dieses Regelventil ist in Neutralstellung 
geschlossen (Closed-Center) und der Volumen-
strom wird dann über die Druckwaage 9 mit gerin-
gem Druckverlust zum Tank geleitet. Wenn das 
Ventil 8 geöffnet ist, dann wird dieses Druckwaa-
genventil 9 über eine kleine Steuerleitung in der 
Weise vom Regelventil 8 gesteuert, daß der Volu-
menstrom für den Kraftheber vom Lastdruck un-
Anhängerbrem\e 
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Bild 1: Hydraulikschaltplan einer Konstantstrom-Anlage 
("IN-trac 630"). 
Fig. 1: Hydraulic Circuit of a Constant Flow System 
("IN-trac 6.30") 
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Bild 2: Moderner 85-kW-Schlepper .,IN-trac 6.30" 
('Nerkbild trac-technik Entwicklungsgesellschaft mbH). 
Fig. 2: Modern 85 kW Tractor "IN-trac 6.30" 
('Norks photo trac-technik, Development Corpora-
tion Lid.). 
abhängig ist. Auch das Senken des Krafthebers 
erfolgt lastdruckunabhängig durch das Ventil 10. 
Die Druckabsicherung der Anlage erfolgt primär-
seitig durch die Druckbegrenzungsventile 11, 12 
und 13 sowie sekundärseitig am Heckkraftheber 
durch Ventil 14 und durch die "kick-out"-Rastung 
15 an den Wegeventilen. Eine Besonderheit bei 
diesem Schaltplan ist die Möglichkeit, zum Um-
schalten 16 des Kraftheberregelventils vom Heck-
auf den Frontkraftheber. Des weiteren kann das 
Kraftheberregelventil in der Weise geregelt wer-
den, daß der Druck im Kraftheberzylinder immer 
konstant bleibt. Dazu ist ein elektronischer Druck-
aufnehmer 17 am entsprechenden Anschluß an-
gebracht. Durch diese Druckregelung kann das 
Gewicht eines angebauten Gerätes zum einen 
Teil am Boden und zum anderen Teil am Schlep-
per abgestützt werden. Bei dieser Betriebsart sind 
dann die Zugkraft- und Schlupfregelung [4; 5] 
abgeschaltet. 
Load-Sensing-Anlage 
Bifd 3 zeigt den vereinfachten Hydraulikschalt-
plan eines modernen Schleppers in Standard-
bauweise. Dieser in Bild 4 abgebildete Schlepper 
wurde ursprünglich für den amerikanischen 
Markt entwickelt. Daher ist er mit einer sehr lei-
stungsfähigen Hydraulikanlage ausgestattet. Eine 
Doppelzahnradpumpe 1 speist eine verstellbare 
Axialkolbenpumpe 2. Diese Vorförderung ist not-
wendig, da die Axialkolbenpumpe durch einen 
zu niedrigen Ansaugdruck beschädigt werden 
könnte (Kavitationsgefahr). Die Verstellung der 
r-----------~--~--------- - ----~----------- --, 
I ?) 9) 93 ?3 
L..,. I L..;:::..J L_~J 
I L ________________ ~-~-----
-------, 
Bild 3: Hydraulikschaltplan einer Load-Sensing-Anlage 
("Magnum 7130"). 
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Fig. 3: Hydraulic Circuit of a Load-Sensing-System 
("Magnum 7130'J. 
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Axialkolbenpumpe wird durch eine Load-Sen-
sing-Schaltung in der Weise geregelt, daß die 
Pumpe immer nur so viel Volumenstrom fördert, 
wie durch die Betätigung der Wegeventile oder 
des Lenkventils angefordert wird. Der Pumpen-
volumenstrom ist dabei sowohl vom jeweiligen 
Lastdruck als auch von der Antriebsdrehzahl der 
Pumpe unabhängig. Erreicht wird dieses Verhal-
ten dadurch, daß über die gestrichelt gezeichne-
ten Signalleitungen nur der jeweils höchste Last-
druck zum LS-Regelventil 4 geleitet wird. Die 
Auswahl des Lastdruckes erfolgt durch die Rück-
schlagventile 3. Das LS-Regelventil 4 regelt die 
Pumpenverstellung so, daß zwischen Pumpen-
und Lastdruck eine Druckdifferenz von hier 25 bar 
konstant gehalten wird . Sowohl der Pumpen-
druck als auch der geforderte Volumenstrom sind 
also immer an den jeweiligen Bedarf angepaßt. 
Bei gleichzeitiger Betätigung mehrererWegeven-
tile werden die Volumenströme der Verbraucher 
mit niedrigerem Lastdruck durch die Druckwaa-
genventile 5, 6 und 7 geregelt. Die Schaltung ist so 
aufgebaut, daß die Lenkung 8 durch die Prioritäts-
druckwaage 5 bevorzugt versorgt wird. Druck-
waage 6 stellt die Priorität für Wegeventil 9 vor 
den Wegeventilen 10 und 11 sicher. An den ein-
stellbaren Drosseln 12 kann der Volumenstrom 
unabhängig vom jeweiligen Lastdruck für Dauer-
verbraucher eingestellt werden. Die sekundär-
seitige Druckabsicherung der Anlage ist durch 
die "kick-out"-Rastung 13 und durch das Druck-
begrenzungsventil 14 gegeben. Primärseitig ist 
die Anlage durch das Druckregelventil 15 
("Druckabschneidung") gesichert. Aufgrund der 
Bedarfsanpassung sind mit Load-Sensing-
Anlagen insbesondere bei integrierter Lenkung 
Energieeinsparungen gegenüber Konstant-
strom-Anlagen möglich. Dagegen wirkt sich 
die bei der oben beschriebenen Load-Sensing-
Anlage notwendige Vorförderung vermutlich ins-
gesamt energetisch ungünstig aus. Bei neuen 
Entwicklungen wird daher angestrebt, die Vorför-
derung durch andere konstruktive Maßnahmen 
zu ersetzen. 
Genormte Hydraulik-Schnittstelle 
Als besonders problematisch hat sich in der 
Vergangenheit immer wieder die Schnittstelle 
(hydraulische Steckdosen) zu angekoppelten 
Maschinen oder Geräten erwiesen [11). Zwar sind 
die hydraulischen Kupplungsmuffen nach ISO 
5676 genormt, doch das Angebot an hydrau-
lischer Leistung blieb den Schlepperherstellern 
Bild 4: Moderner 150-kW-Schlepper "Magn um 7130" 
(Werkbild Case-IH). 
Fig. 4: Modern 150 kW Tractor "Magnum 7130" 
(Works photo Case-IH). 
selbst überlassen. Die daraus resultierenden An-
passungsschwierigkeiten sollen nun durch eine 
neue Norm verringert werden. Seit Oktober 1988 
ist die Norm DIN 9679 [12) in Kraft. In ihr sind für 
Schlepper mit mehr als 48 kW Zapfwellenleistung 
einige Grundanforderungen bezüglich der Aus-
rüstung mit Ventilen und Kupplungsmuffen sowie 
bezüglich einiger hydraulischer Eckdaten festge-
legt. Da diese Norm noch nicht sehr weitreichend 
ist, wird sie von den meisten westeuropäischen 
Schleppern bereits heute erfüllt. Manche Schwie-
rigkeiten beim Anschluß von Geräten werden 
wohl auch weiterhin bestehen bleiben. 
o Zusammenfassung 
Der universelle Einsatz heutiger Schlepper 
erfordert anpassungsfähige und leistungsstarke 
Hydraulikanlagen mit möglichst guten Wirkungs-
graden. In diesem Beitrag wurden zwei moderne 
Schaltungskonzepte vorgestellt. Des weiteren 
wurde auf die neue Norm DIN 9679 hingewiesen, 
die sich mit der Ölversorgung für angekuppelte 
Verbraucher beschäftigt. 
Summary 
The universal use of modern tractors requires 
them to be equipped with flexible and powerful 
hydraulic systems of optimum efficiency. In this 
contribution, two modern circuit concepts are 
presented. Moreover, reference is made to DIN 
Standard 9679 which deals with the oil supply for 
coupled devices. 
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2.5 Fahrdynamik - Fahrsicherheit - Fahrerplatz 
H. Göhlich, Berlin 
Fahrdynamik - Rechnersimulation -
Unfallschutz 
Die schwingungstechnische und fahrdynami-
sche Optimierung eines Traktors gewinnt zuneh-
mend an Bedeutung, weil bei den ansteigenden 
Fahrgeschwindigkeiten für Fahrkomfort und für 
die Fahrsicherheit besondere entwicklungstech-
nische Maßnahmen zu treffen sind. Die Berück-
sichtigung solcher Maßnahmen ist bereits in der 
Konzeptphase von Wichtigkeit. Bisher war es 
häufig erst nach Fertigstellung eines Prototyps 
möglich, im Versuch das fahrdynamische Verhal-
ten eines Fahrzeugs zu ermitteln. 
Um solche Verhaltensweisen bereits in der 
Konzeptphase berücksichtigen zu können, 
kommt der Rechnersimulation der dynamischen 
Vorgänge verstärkte Bedeutung zu. Es wurden 
Simulationsprogramme für Traktoren entwickelt, 
mit denen die Dynamik eines Fahrzeugs sehr gut 
erkannt und erklärt werden kann [1). Dabei ist 
eine genaue Kenntnis der Reifeneigenschaften 
besonders wichtig, da der Reifen das wichtigste 
Federelement am Traktor ist. 
Die numerischen Simulationsprogramme bau-
en auf ebenen Schwingungsersatzmodellen auf. 
Diese Einspurmodelle werden im wesentlichen 
durch Masse und Massenträgheitsmomente der 
Fahrzeugteilsysteme, die Federsteifigkeit und 
Dämpfung der Reifen sowie der Achs-, Kabinen-
und Sitzfederelemente und die geometrischen 
Daten beschrieben. Dabei ergibt sich unter 
Berücksichtigung von Nichtlinearitäten der Fe-
derkennlinien ein quasilineares gewöhnliches 
Differentialgleichungssystem. Besondere Bedeu-
tung hat innerhalb der Simulation das Reifen-
modell [2] . 
Numerische Simulationsprogramme können 
nur dann sinnvoll verwendet werden, wenn sie 
durch Experimente hinreichend abgesichert wer-
den. Da man bei der experimentellen Simulation 
möglichst die gleiche Anregung zur Verfügung 
haben sollte, wie sie der numerischen Simulation 
zugrunde lag, ist die Verwendung eines hydrau-
lischen Simulators zu bevorzugen. Bild 1 zeigt den 
Ablaufplan einer numerischen Simulation von 
Traktorschwi ngu ngen. 
Über die rechnerische Simulation der Fahr-
dynamik von l\Jutzfahrzeugen unter Einschluß von 
Fahrer und Umwelt wird in [3J berichtet. Die Hand-
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habung ist hier am Finite-Element-Programm 
orientiert. 
Eine weitere Rechnersimulationsmethode für 
geländegängige Fahrzeuge berücksichtigt die 
verschiedenartigen Möglichkeiten der Sitzfede-
rung hinsichtlich passiver, halbaktiver und aktiver 
Federungssysteme [4]. 
In umfangreichen experimentellen Untersu-
chungen sind die dynamischen Eigenschaften 
von AS-Reifen mittels eines speziellen Flach-
bahn-Reifenprüfstandes ermittelt worden (5). In 
erster Linie ging es hierbei um das niederfrequen-
te dynamische Verhalten von AS-Reifen in bezug 
auf das fahrdynamische Verhalten. Es werden 
die dynamischen Kennwerte Federsteifigkeit und 
Dämpfungsgrad verschiedener AS-Reifen ge-
genübergestellt. Bild 2 zeigt ein Beispiel der dyna-
mischen Federsteifigkeit in Abhängigkeit von der 
Fahrgeschwindigkeit und vom Reifendruck. Bild 
3 zeigt den Dämpfungsgrad in Abhängigkeit 
derselben Parameter. Des weiteren werden Un-
tersuchungen zur Rolldynamik und zum Betriebs-
verhalten hinsichtlich Resonanz, Radunrundhei-
ten, Rundlaufverhalten und Erwärmung durch-
geführt. Darüber hinaus werden auch Angaben 
über die höherfrequenten Anregungen durch die 
Reifenstollen gemacht. Für das Schwingungs-
verhalten von Traktoren besonders wichtig sind 
neben den Dämpfungseigenschaften die Un-
gleichmäßigkeiten hinsichtlich Unrundheit, un-
gleichmäßiger Federsteifigkeit über dem Umfang 
des Reifens und auch Unwuchten [5; 6] . 
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Bild 1: Programmstruktur einer Rechnersimulation 
von Traktorschwingungen. 
Fig. 1: Structure of a computer simulation of tractor 
ride vibrations. 
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Bild 2: Reifenkennfeld für die dynamische 
Federsleifheil. 
Fig. 2: Characlerislic sliffness dala of a Iyre. 
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Die Vorteile einer Vorderachsfederung sind 
durch Arbeiten des Institutes für Landtechnik 
Berlin in den vergangenen Jahren aufgezeigt 
worden (siehe Jahrbuch Agrartechnik '88). Für 
zukünftige System-Schlepper werden hydrau-
lisch oder pneumatisch gefederte Vorderachsen 
mit der Möglichkeit der Sperrbarkeit zur Stan-
dardausrüstung gehören. In einer Arbeit an der 
TH Aachen wurden Vorschläge für eine hydro-
pneumatische Federung im Zusammenhang mit 
verschiedenen Radaufhängungen gemacht [7]. 
Neben den häufiger vorgeschlagenen hydro-
pneumatischen Federungsarten werden auch 
rein pneumatische Aufhängungen für gelän-
degängige Fahrzeuge empfohlen [8]. Hierbei 
können konstruktiv unterschiedliche Luftfeder-
elemente zu unterschiedlichen Federungseigen-
schatten führen. 
Im Zusammenhang mit gefederten Achsen ist 
eine Untersuchung aus Italien bemerkenswert, 
die sich mit dem Einfluß von Schwingungen der 
Räder auf den Rollwiderstand befaßt [9]. Über Un-
wuchten eingeleitete höherfrequente Schwin-
gungen können nach diesen Untersuchungen 
den Rollwiderstand in sandigen und weichen 
Böden verändern. 
Auf dem Entwicklungsbereich Kabinenfede-
rung werden weitere Anstöße gegeben. So wie 
bei Renault Kabinenfederungen zur Serienreife 
gekommen sind, werden von Daimler-Benz nun 
ebenso serienreife Kabinenfederungen vorge-
stellt [10]. Unter anderem werden auch hier die 
aus dem Automobilbau bekannten Schwin-
gungsdämpfer "NIVOMAT" verwendet. Es wird 
darüber hinaus deutlich gemacht, daß neben 
einer Vorderachsfederung eine zusätzliche Kabi-
nenfederung wesentlich zur Komfortsteigerung 
beitragen kann. 
Auch im LKW-Bereich wird bekannt, daß man 
sich beispielsweise bei IVECO mit aktiv gefeder-
ten Kabinen befaßt und in einem größeren For-
schungsvorhaben klären will, in wie weit aktiv 
gefederte Systeme den passiven Federungsarten 
überlegen sind (vergi. auch Dissertation Kauß, 
TU Berlin 1981 [11]). 
In der Regel erfolgt die Dämpfung von Fahr-
werkschwingungen unabhängig von der Fre-
quenz der Relativgeschwindigkeit zwischen Rad 
und Aufbau. Eine bessere Möglichkeit einer opti-
malen Abstimmung der Dämpfung für Federun-
gen ergibt eine frequenzselektive Abhängigkeit. 
Dadurch kann man eine bedeutende Anhebung 
des Fah rkomforts bzw. eine Reduzierung der 
Aufbaubeschleunigung erreichen [12]. 
Hinsichtlich der Unfallsicherheit stellt der 
Zugang zu den Kabinen einen gewissen Unfall-
schwerpunkt dar. Aus Zeit- und Bewegungsstudi-
en beim Auf- und Abstieg von Bedienungsperso-
nen von Fahrerkabinen werden Konstruktions-
vorschläge für Kabinenaufstiege hergeleitet. Eine 
ergonomisch günstige Gestaltung der Aufstiege 
kann wesentlich zur Sicherheit in landwirtschaft-
lichen Betrieben beitragen [13 ; 14]. Es wird hierzu 
festgestellt, daß alle Schlepper unabhängig von 
ihrer Bauart und Größe annähernd gleiche For-
men und Maße der Zugänge haben sollten. Dabei 
sollte die Bodenfreiheit 400 mm und der Stufen-
abstand 300 mm nicht übersteigen. 
Fahrerinformation und Mikroelektronik 
Eine neue Dimension von Möglichkeiten zur Er-
füllung höherer Anforderungen durch den Fahrer 
bietet die Informationsbereitstellung und Informa-
tionsverarbeitung mittels der Mikroelektronik. Die 
Mikroelektronik wird überall dort eingesetzt, wo 
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Bild 3: Reifenkennfeld für die Reifendämpfung. 
Fig. 3: Characleristic damping data of a tyre. 
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die Arbeitserfüllung und der Fahrkomfort verbes-
sert werden können. 
Generell mündet die Fahrerinformation in den 
Bordcomputer ein, der die Aufgabe hat, bestimm-
te Daten zu erfassen, sie nach bestimmten Ge-
setzmäßigkeiten umzurechnen, sie dem Fahrer 
mitzuteilen und die Daten zu sammeln, damit sie 
später im "Bürocomputer" noch weiter verarbeitet 
werden können [15] . 
Beispiele solcher Bordcomputer mit unter-
schiedlichem Informationsgehalt haben sich wei-
ter verbreitet. Zum Beispiel leitet das von Steyr 
eingeführte Fahrerinformationssystem den Fah-
rer an, das Fahrzeug nach Wahl der Einsatzstrate-
gie "zeitsparend oder kraftstoHsparend" in einem 
Betriebsoptimum zu betreiben [16 bis 18]. Erste 
Ansätze zur automatischen Lastschaltung wer-
den erprobt. 
Eine weitere Fahrerinformation werden in 
Zukunft die Daten zur Fehlerfrüherkennung bei 
Bauteilen und Funktion darstellen. Heutige Ma-
schinensysteme sind durch den zunehmenden 
Einsatz von elektrischen, hydraulischen und elek-
tronischen Komponenten wesentlich komplexer 
geworden. Die Steigerung der Komplexität er-
schwert häufig die Fehlersuche bei Störungen 
und Ausfällen an Bauteilen und macht zusätzliche 
Hilfsmittel zur Überwachung und Diagnose erfor-
derlich.lntelligente Diagnosesysteme können kri-
tische Komponenten und Teilsysteme möglichst 
im Betrieb durch geeignete Sensoren überwa-
chen und Fehler lokalisieren. Die Kombination 
von in die Maschine integrierten (on-board) und 
externen (oH-board) Diagnoseeinheiten bietet 
weitreichende Möglichkeiten moderner Maschi-
nendiagnose ; unter anderem können durch Er-
mittlung des individuellen Maschinenstandes an-
fallende Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten 
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in die Stillstandszeiten außerhalb des Ernteein-
satzes gelegt werden [19 bis 22] . 
o Zusammenfassung 
In der Fahrdynamik erlangt die Rechnersimula-
tion eine zunehmende Bedeutung. Vorausset-
zung für eine zuverlässige Simulation sind 
schwingungstechnische Daten. Insbesondere 
sind hier die dynamischen Reifenkennwerte ge-
fragt. Über einige grundlegende Daten werden 
Angaben gemacht. An Federungssystemen für 
Traktoren befinden sich weiterhin Vorderachs-
federungen und Kabinenfederungen in der Ent-
wicklung . Ein neues Dämpfersystem wird vor-
geschlagen. 
Hinsichtlich der Fahrsicherheit liegen auf-
schlußreiche Untersuchungen über den Kabi-
nenaufstieg vor. 
Der Fahrerplatz erfährt durch den Einzug von 
Fahrerinformationssystemen eine neue Bewer-
tung . Über Ansätze von intelligenten Diagnose-
systemen wird berichtet. 
o Summary 
The computer simulation reaches more impor-
tance in the field of tractor dynamics. Essential re-
quirement for a reliable simulation are dynamic 
data of the system, particularly of the tyres. Some 
data of dynamic properties of tires are discussed. 
Spring suspensions of front wheels and cabs are 
under further development. A new damping 
device is refered to. 
Concerning drivers safety new investigations 
on the cab accessibility are presented. 
Driver information systems become more and 
more a non neglectiable part of the tractor. Intelli-
gent diagnosis systems are mentioned as a future 
developing task. 
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3. Transport- und Fördermittel 
R. Komoll, Braunschweig 
Mechanische Höhenförderer 
Zur Förderung von Heu, Stroh und Getreide 
werden hofseitig neben Becherwerken vor allem 
auch Band- und Gurtförderer eingesetzt. 
Im Bereich der Gurte wird die Entwicklung 
durch die Einführung von aromatisierten Poly-
amiden als Zugträger fortgeschrieben. Neben 
dem deutlich verringerten Gewicht und der hohen 
Festigkeit wird das Betriebsverhalten durch die 
geringe Dehnungsneigung positiv beeinflußt. 
Erstmalig können mit diesem Werkstoff auch bei 
Gurtförderern Metallsuchgeräte unter optimalen 
Bedingungen eingesetzt werden [1]. 
Anbackungen und Korrosion an Tragrollen von 
Förderbändern, die letztlich durch Mantelschä-
den zum Ausfall des Förderers führen, kann durch 
eine modifizierte Emaillierung der Bandrollen 
begegnet werden. Oie so erzielte Verschleißmin-
derung beträgt etwa 80% [2]. 
Gurtbecherwerke werden wegen ihrer hohen 
Förderleistungen und Förderhöhen sowie den 
sehr wirtschaftlichen Ausführungsformen in vie-
len Bereichen eingesetzt. Sie erreichen als Ge-
treidebecherwerke bei Fördergeschwindigkeiten 
bis zu 4 m/s ihre höchsten Leistungen. Besondere 
Bedeutung bei der Optimierung des Förder-
prozesses kommt neben dem Abwurf des Förder-
gutes insbesondere der Befüllung der Becher 
zu. Diese kann durch konstruktive Maßnahmen 
optimiert werden [3]. 
Pneumatische Förderanlagen 
Da in pneumatischen Förderanlagen erheb-
liche Druck- und Leckverluste beim Ein- und 
Austrag der Schüttgüter in oder aus dem Druck-
raum entstehen, konzentrieren sich die Entwick-
lungsbemühungen hier auf die Aufgabe- und 
Abscheidevorrichtungen. 
Der Leckverlust in Zellenradschleusen kann 
durch Abdichtungen soweit gesenkt werden, 
daß diese statt eines Druckbehälters in einigen 
Dichtstromförderanlagen eingesetzt werden 
können [4]. 
Für Zyklonabscheider liegen in der aktuellen 
Literatur sowohl Unterlagen über deren Aufbau, 
Einsat~bereiche, Funktion und Auslegung als 
auch Ubersichten über verfügbare Bauarten vor 
[5; 6]. 
Landwirtschaftliche Anhänger 
Stärkere Schlepper mit Fahrgeschwindigkeiten 
von 40 km/h können für Straßentransporte über 
große Entfernungen nur mit druckmittelgebrem-
sten Anhängern hoher Ladekapazität effektiv ein-
gesetzt werden. Daher verliert die langjährige 
Standardausführung mit 8 t Gesamtgewicht und 
Auflaufbremse zunehmend an Bedeutung. An-
hänger mit Druckluftbremse und zulässigen Ge-
samtgewichten von 10-16 t werden immer mehr 
zur Regel (Bild 1). Entsprechende Übersichten 
liegen vor [7]. 
Bild 1: 16-t-Anhänger mit Druckluftbremse 
(Werkbild Welger). 
Fig. 1: 16 t trailer with compressed air brake 
(Works photo Welger). 
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Ein anderer Weg zur Verbesserung der Trans-
portleistung über große Strecken wird durch 
den Einsatz von Straßenfahrzeugen beschritten. 
Diese sind entweder als Spezialtankfahrzeuge 
ausgeführt oder können mit unterschiedlichen 
Containern beladen werden [8; 9). 
Ein den Straßencontainerfahrzeugen ähnliches 
Konzept wurde für den Acker mit einem flexiblen 
Wechselsystem realisiert, das aus einem einach-
sigen Trägerwagen und mehreren wechselweise 
aufbaubaren Aufsattelgeräten besteht [10). 
Den durch Fahrten auf dem Acker hervorge-
rufenen Spurschäden wird zunehmend mehr 
Bedeutung beigemessen. Insbesondere Gülle-
wagen mit ihrer erheblichen Zuladung stehen im 
Mittelpunkt der Diskussion. Zur Abhilfe werden 
sowohl möglichst hohe und breite Reifen als 
auch eine Vereinheitlichung der Spurweiten von 
Schleppern und Anhängern sowie angehängten 
Geräten gefordert. Daraus ergeben sich neben 
geringeren Bodenschäden, schmalere Fahrgas-
sen, ein besseres Fahrverhalten von Schlepper-
zügen und eine erhöhte Standsicherheit, die 
besonders für Dreiseitenkipper von großer Be-
deutung ist [11). 
Bei den Spezialanhängern stehen naturgemäß 
die Sonderaufgaben im Vordergrund. Hier sind 
die Ladewagen mit ihren Spezialaufbauten und 
den teilweise sehr aufwendigen Belade- und 
Entladevorrichtungen zu nennen, die sie zum 
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gewichtigsten Vertreter der landwirtschaftlichen 
Fördertechnik machen [12). 
Die oben bereits angesprochene Gülle-
ausbringung wird durch die Verlagerung langer 
Straßenfahrten auf andere Nutzfahrzeuge und 
eine Verbesserung der Dosierung durch die 
Güllewagen weiterentwickelt [9; 13). 
o Zusammenfassung 
In der Landwirtschaft nimmt die Fördertechnik 
einen breiten Raum ein. Den landwirtschaftlichen 
Anhängern, einschließlich Ladewagen, Gülle-
wagen und Stalldungstreuern, kommt dabei 
wegen ihrer umfangreichen Spezialausrüstun-
gen das größte wirtschaftliche Gewicht zu. Neben 
den Schlepperanbau- und -anhängergeräten 
bilden die mechanischen und pneumatischen 
Höhenförderer einen weiteren Schwerpunkt. 
o Summary 
Transportation and convegance take a great 
part of farming. Because of their extensive outfit 
trailers including selfloading waggons, studge 
spreaders and manure spreaders are economi-
cal most important. Tractor mounted implements 
as weil as mechanical and pneumatic height 
elevators form further main stresses. 
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4. Bodenbearbeitung 
H. Eichhorn, Gießen, W. Gruber, Gießen und M. 
Estler, München 
Neben den möglichen Belastungen des 
Bodens durch die organische und mineralische 
Düngung, dem Einsatz von Pflanzenschutzmitteln 
und artenarmen Fruchtfolgen wird in letzter Zeit 
auch die wendende und zugleich schüttende 
Bodenbearbeitung kritisch betrachtet, weil sie 
Bodenerosionen fördert und das Ausmaß von 
Bodenverdichtungen verstärken kann [1]. 
Daneben erkennt man, daß selbst Kulturen 
wie Zuckerrüben, die als Pflanzen mit höchstem 
Anspruch an das Saatbet1 gelten, nur im Abla-
gebereich des Samens feinkrümeligen Boden 
benötigen. Die Saatbettbereitung orientiert sich 
immer noch am Vereinzelungsarbeitsgang von 
polygermen Zuckerrübensaatgut, welches längst 
nicht mehr in der Praxis zur Aussaat kommt, so 
Bodenbearbeil ung s-
syslem urun d bo d. nb. ar b. i I un q 
~~ 
Konventionelle m Bodenbearbeitung_ mit Pllug 
daß aus unverständlichen Gründen das natür-
liche Bodengleichgewicht durch Bodenwendung 
gestört wird [2; 3]. 
Neuere Verfahren mit zum Teil über die Zapf-
welle aktiv arbeitenden Teilkomponenten, die zu 
kompakten Arbeitseinheiten zusammengefügt 
sind, unterscheiden sich in Art und Intensität ihres 
Eingriffs in den Boden von herkömmlichen Syste-
men [4]. Dabei wird nicht nur das Ziel verfolgt, das 
zeit- und energieaufwendige Pflügen mit den er-
forderlichen Nacharbeiten einzuschränken, son-
dern auch eine bessere Einstellung auf die häufig 
nur geringe Zahl nutzbarer Feldarbeitstage wäh-
rend optimaler Bestelltermine vor allem bei spät-
räumenden Vorfrüchten und engen Fruchtfolgen 
zu erreichen. 
Arbeitsobschnitle Ablauf 
Soalb.Hb".il unq Saal der Arbei Isgöngo 
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Bild 1: Bezeichnung von Bodenbearbeitungsverfahren (5]. Fig. 1: Oescnplion of soil working operations. 
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Um Mißverständnisse bei der Bezeichnung 
von Bodenbearbeitungsverfahren auszuschlie-
ßen, sollten Begriffe Verwendung finden, die wie 
folgt von der KTBL-Arbeitsgruppe "Bodenbear-
beitung und Bestellung" vorgeschlagen werden 
(Bild 1) [5]. 
- konventionelle Bodenbearbeitung, 
- konservierende Bodenbearbeitung, 
- Direktsaat. 
Bei der "konventionellen Bodenbearbeitung" 
stellt der Streichblechpflug das Leitgerät dar, 
wobei neuerdings durch verschiedene tech-
nisch-konstruktive Weiterentwicklung eine Ver-
besserung der Arbeitsqualität und günstigere 
Einstellung auf wechselnde Einsatzbedingungen 
angestrebt wird. 
Als typisches Beispiel hierfür können Pflüge mit 
variabler Schnitt- und Arbeitsbreite angesehen 
werden. Beim Pflugeinsatz besteht ein relativ 
hoher spezifischer Leistungsbedarf, zudem steht 
beispielsweise im Spätherbst oftmals nur eine 
begrenzte Arbeitszeitspanne zur Verfügung. 
Nach vorliegenden Erfahrungen ist es möglich, 
bei Pflügen mit hydraulisch stufen los verstellbarer 
Schnittbreite die Arbeitsbreite in Abhängigkeit 
von den jeweils vorliegenden Einsatzbedingun-
gen derart einzustellen, daß eine volle Auslastung 
der Schleppermotorleistung und eine hohe Flä-
chenleistung erzielt wird. Darüber hinaus lassen 
sich mit derartigen Pflugkonstruktionen weitere 
Vorteile nutzen: Beeinflussen des Bearbeitungs-
effektes (Bodenlockerung und -krümelung) 
durch ein gezieltes Verändern des Tiefen-/Brei-
ten-Verhältnisses, Anpassen der Furchenbreite 
an die Reifenbreite des Pflügeschleppers, Zeit-
einsparungen beim Pflugeinsatz auf unregel-
mäßig geformten Feldern sowie Verringern der 
Pflugbreite beim Straßentransport [6]. 
Je nach Einsatzbedingungen und Standortver-
hältnissen ist die Koppelung mit Nachläufern oder 
Nachläufer-Kombinationen möglich. Dabei wird 
neben der Einebnung, Krümelung und Rück-
verfestigung des Bodens auch eine möglichst 
unproblematische Handhabung und einfache 
Anlenkung der Nachläufer am Schlepper oder 
Pflug angestrebt. 
Die nachfolgende Saatbettbereitung und 
Saat wurde im konventionellen Bodenbear-
beitungssystem bisher überwiegend in getrenn-
ten, nacheinander ablaufenden Arbeitsgängen 
durchgeführt. Das zunehmende Angebot an 
leistungsfähigen und vielseitig einsetzbaren 
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zapfwellengetriebenen Nachbearbeitungsgerä-
ten (teilweise mit einstellbarem Bearbeitungs-
effekt) bietet auch innerhalb des konventionellen 
Bodenbearbeitungssystemes die Möglichkeit, re-
duzierte Verfahren der Feldbestellung anzuwen-
den. Überwiegend werden die Saatbettbereitung 
und Saat in einer kombinierten Bestellmaschine 
zusammengefaßt, bei der "Pflugsaat" sämtliche 
Arbeitsgänge für Grundbodenbearbeitung und 
Bestellung [5]. 
Bei der "konservierenden Bodenbearbeitung" 
stellen verschiedene Bauformen von Grubbern 
die Leitgeräte dar, die auch in Kombination mit 
rotierenden, zapfwellengetriebenen Bodenbe-
arbeitungsgeräten und gegebenenfalls Drill-
maschinen arbeiten können und damit eine 
rationelle Bearbeitung mit reduziertem Aufwand 
ermöglichen. 
Der Begriff Direktsaat betrifft nur das Verfahren, 
bei dem keine Bearbeitung (non-tillage) statt-
findet. Neben den in letzter Zeit mit Schneid-
scheiben und Scheibenscharen ausgerüsteten 
Maschinen wird jetzt auch eine solche mit 
Meißelscharen angeboten, die eine genauere 
Saatgutablagetiefe sowie Bedeckung der Saat-
körner mit Erde ermöglichen soll. 
Bei der spurüberdeckenden Arbeitsweise der 
nichtwendenden und dennoch krumentief lok-
kernden Verfahren wird das Schleppergewicht 
bereits in der Ackerkrumenschicht abgepuffert. 
Eine eventuell dort entstandene Verdichtung wird 
unmittelbar durch die folgenden Werkzeuge des 
Gerätes wirksam beseitigt, die Porenkontinuität 
im Unterkrumenbereich durch Auflast nicht zer-
stört und gute Infiltration auch starker Nieder-
schläge erzielt [4; 7]. 
Die Anwendung nichtwendender Systeme mit 
grubberartigen Vorwerkzeugen in ein-, zwei- oder 
dreibalkiger Anordnung in Verbindung mit ange-
triebenen Rotorgeräten schaffen ein feinstruktu-
riertes, mit organischer Substanz durchsetztes 
Saatbett und begünstigen selbst bei anhalten-
dem Regen eine hohe Krümelbeständigkeit [8]. 
Am Konzept der zur reduzierten Bodenbearbei-
tung eingesetzten Maschinen wird aber auch er-
kennbar, daß der Trend zu trennbaren Grubber-
und Zapfwellengeräten hinläuft, die nicht nur als 
Kombination zur Grundbodenbearbeitung, son-
dern als Einzelmaschine, beispielsweise zur 
Stoppel bearbeitung, eingesetzt werden können 
[9; 10]. 
Das Einarbeiten des organischen Materials in 
die oberflächennahe, sauerstoffreichere Zone 
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Bild 2: Biomasse der Lumbriciden von drei Stand-
orten bei unterschiedlicher Bodenbearbeitung, 1987. 
des Bodens fördert die Aktivität der Bodenmikro-
ben, die durch ihre Stoffwechselprodukte maß-
geblich an der Lebendverbauung der Boden-
krümel beteiligt sind. Oberflächlich vorhandene 
PflanzenreststoHe werden von den Bodentieren 
bevorzugt und Fraßschäden an Nutzpflanzen im 
Frühstadium dadurch erheblich vermindert [2] , 
Langjährige Vergleichsversuche auf verschie-
denen Standorten mit leichten, mittleren und 
schweren Böden belegen den positiven EHekt der 
nichtwendenden Bodenbearbeitung auf Biomas-
se und Individuenzahl der Regenwürmer, die um 
den Faktor 3 bis 5 über dem Pflugverfahren liegt 
[4] . Die bis zu 2 m in den Boden hinabreichenden 
und bis zu 4 mm starken luftführenden sowie 
Überschußwasser abführenden Röhren dienen 
gleichzeitig den Pflanzenwurzeln als Leitbahnen 
und ermöglichen damit den Aufschluß tieferer 
Bodenhorizonte. Daneben spielt der Regenwurm 
eine ebenso wichtige Rolle im Umbauprozeß von 
organischen PflanzenreststoHen (Bild 2). Auch 
Fußkrankheiten sind bei den nichtwendenden 
Verfahren zurückgegangen [11]. Im fast zehnjähri-
gen Vergleich zeigt sich außerdem, daß ein 
zwangsläufig höherer Herbizidaufwand bei nur 
lockernder Bearbeitung nicht entstehen muß 
[2; 11]. 
Nach diesen mehr biologischen Feststellungen 
sollen die heute vielerorts diskutierten Fragen des 
Einflusses der Bearbeitungsintensität auf die 
Befahrbarkeit und die Porencharakteristik von 
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Fig. 2: Biomass 01 Lumbrides at three localions 
with different systems 01 soil tiIIage, 1987. 
Ackerböden angesprochen werden. Mehrfach 
durchgeführte Bodendruckmessungen ließen 
eine zunehmende Befahrbarkeit von Ackerböden 
bei abnehmender EingriHsintensität erkennen 
(Bild 3) [12] . 
Die Ergebnisse der festgestellten Porenraum-
verteitung auf den Versuchsparzellen vor und 
nach einer Maschinenüberfahrt verweisen auch 
auf die unterschiedlichen Wirkungen der Geräte 
hinsichtlich der Bodenstruktur. So ist besonders 
im Bereich der weiten Grobporen sichtbar, daß 
bereits bei einer Überfahrt vor allem in der Pflug-
variante eine stärkere Reduktion auftritt. Ebenso 
vermindert sich der von den Pflanzen durchwur-
zelbare Bereich auf der gepflügten Fläche im Ver-
gleich zu nichtwendenden Verfahren. Der Poren-
raum, in dem Gasaustausch, Wasserdränung und 
Wurzelentwicklung stattfinden kann, ist nach 
einer Belastung in der Pflugvariante meist 
wesentlich geringer. 
Die beim Pflügen auftretende Überlockerung 
erfordert entweder ein langfristiges Absetzen des 
Bodens oder den mit zusätzlicher Energie ver-
bundenen Einsatz von packenden Geräten, um 
den überlockerten Porenraum von rund 70% auf 
etwa 450/0 zu reduzieren (z. B. Frontpacker, nach-
laufender Packer, Reifenpacker) [10] . Die geringe 
Tragfähigkeit aufgelockerter Böden führt bei 
Belastung mit schwerem Gerät, Transportfahr-
zeugen und Erntemaschinen zu tiefen Reifen-
eindrücken mit unerwünschter Verdichtung des 
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Bild 3: Sondendruck PSO in 20 cm und 40 cm Tiefe 
gemessen unter dem Fahrzeugreifen. 
Bodens auch unterhalb des Bearbeitungshori-
zontes. 
Natürlich sind bei der Bodenbearbeitung auch 
die unterschiedlichen Bodenarten und ihrVerhal-
ten mit zu berücksichtigen. So ist beispielsweise 
das Auftreten der Beinigkeit bei Zuckerrüben 
nach nichtwendender Bodenbearbeitung auf 
Sandstandorten größer als bei Lößböden, da 
ersterer aufgrund der Bodentextur zur Setzung 
neigt und eine "Selbstlockerung" durch das nicht 
vorhandene Quellvermögen seiner Bodenteil-
chen ausbleibt. Untersuchungen verschiedener 
Institutionen zeigten auf Lößstandorten keine Ein-
bußen des Zuckerrübenertrages bei konservie-
renden Bodenbearbeitungsverfahren [2; 7 ; 8] . 
Eine Kostenreduzierung oder eine effiziente 
Arbeitserledigung kann durch die Eingriffsart von 
Zinkenwerkzeugen beeinflußt werden. Untersu-
chungen an Kreiseleggenzinken ließen bessere 
Arbeitsqualität bei auf Griff stehenden Zinken 
erkennen und dies bei geringerem Energiever-
brauch [3; 13]. 
o Zusammenfassung 
Unsachgemäße Bodenbearbeitung setzt phy-
sikalische Störkräfte frei. Die Folgen sind Verluste 
an Strukturhomogenität, Strukturstabilität und 
unzureichende Porenkontinuität. Dabei spielt 
aber nicht immer das Eigengewicht der Maschine 
die entscheidende Rolle, sondern meis.t ihr 
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Fig. 3: Pressure, measured under the tyre of the 
vehicle in a depth of 20 cm and 40 cm, respectively. 
unsachgemäßer Einsatz, der Bodenprobleme 
entstehen läßt. Einer schleichenden Strukturver-
schlechterung seines Ackerbodens muß der 
Landwirt nicht hilflos gegenüber stehen, da er aus 
der reichhaltigen Palette des Maschinenange-
botes eine für seine betrieblichen Verhältnisse an-
gepaßte Konzeption wählen kann. Sie beinhaltet 
sowoh I Geräte mit gezogenen starren als auch mit 
angetriebenen Werkzeugen und Kombinationen 
aus beiden bis hin zur Direktsaatmaschine. 
IJ Summary 
Inappropriate tillage releases physical forces 
that interfere with the soil, resulting in losses of 
structural homogeneity and structural stability 
and in insufficient continuity of po res. However, in 
such effects it is not always the deadweight of the 
machine which is the decisive factor but mostly in-
appropriate use of machines which leads to soil 
problems. The gradual deterioration of the struc-
ture of his soil is not a phenomenon that a farmer 
has to accept helplessly as the manytold range of 
agricultural machinery available to him will enable 
to make the proper choice of a tillage concept ap-
propriate for the conditions in which he is working. 
It covers equipment both involving towed non-
powered implements and powered implements 
as weil as combinations of these right up to the 
direct drilling machine. 
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5. Bestellung und Saat 
H. J. Heege, Kiel 
Die Entwicklung in diesem Bereich ist drei Teil-
gebieten zuzuordnen. Erstens geht es um eine 
funktionsfähige Sätechnik bei pflug loser Bestel-
lung. Zweitens sind Einrichtungen für eine präzise 
Steuerung oder Regelung der Saattiefe Ziel der 
Bemühungen. Drittens ist nach wie vor die Ver-
besserung der Saatgutzuteilung von Bedeutung. 
Sätechnik bei pflugloser Bestellung 
Die in diesem Fall nahe oder auf der Boden-
oberfläche verbleibenden Vorfruchtreste bieten 
zweifellos den Vorteil, daß die Bodenerosion auf 
gefährdeten Flächen sehr deutlich verringert wird . 
Andererseits entsteht aber bei der Samenablage 
in ein Saatbett mit Vorfruchtresten fast immer ein 
etwas niedrigerer Feldaufgang [1; 2]. Als Ursa-
chen für den verringerten Feldaufgang kommen 
in Betracht die größeren Schwankungen in der 
Tiefenablage bei höhenbeweglichen Säscharen, 
die Behinderung des Wassertransfers vom Bo-
den an die Samen und die Wirkung von Zerset-
zungsprodukten aus den Vorfruchtresten auf den 
Keimvorgang. 
Mittlerweile sieht eine Sätechnik mit Volumen-
dosierung der Samen zur Verfügung, die bei Vor-
fruchtresten im oder auf dem Saatbett eine ver-
gleichsweise präzise Samenablage ermöglicht. 
Die Samen werden in diesem Fall durch eine 
unter dem Erdstrom einer Fräse geführte hohle 
Säschiene breitverteilt (Bild 1). Im Gegensatz zu 
den bisher üblichen Ablagetechniken erfolgt 
innerhalb der Arbeitsbreite des Gerätes keine 
Anpassung an Bodenunebenheiten. Für eine 
gleichmäßige Tiefenablage ist deshalb eine 
ebene Bodenoberfläche erforderlich. Lediglich 
kleinere Bodenunebenheiten werden durch den 
weiten Erdwurf (Bild 1) ausgeglichen. Boden-
bearbeitungsgeräte mit damm- oder furchenbil -
dender Wirkung sollten nicht vorweg eingesetzt 
werden. Großvolumige Niederdruckreifen sind 
erforderlich, damit keine tieferen Radspuren ent-
stehen. Ansonsten kann auch durch die Fahrwei-
se der ungünstige Einflußvon kleineren Dämmen, 
Furchen und Radspuren verringert werden. Zu 
diesem Zweck ist es erforderlich, bei der Bestel-
lung schräg oder quer zu den bei vorhergehen-
den Fahrten über den Acker entstandenen Fahr-
spuren zu arbeiten. Bei Feldern, deren Längs-
seiten nicht parallel zueinander angeordnet sind, 
sollte man deshalb abwechselnd an der linken 
und rechten Längsseite mit der Arbeit beginnen. 
Unter den genannten Voraussetzungen ermög-
licht dieses Verfahren trotz Stroh im Saatbett eine 
vergleichsweise genaue Tiefenablage. 
Es verbleibt damit jedoch nach wie vor der 
nachteilige Einfluß des Strohs im Saatbett auf den 
Wassertransfer vom Boden an die Samen und 
durch die Wirkung der Zersetzungsprodukte auf 
Bild 1: Saat von Getreide unter dem Bodenwurf einer 
Flachlräse mit Hilfe einer pneumatisch beschickten 
Breitsäschiene. Die Sä/eitungen lühren von beiden 
Seiten her in die Breitsäschiene. 
Fig. 1: Sowing 01 small grains under the soil 
trajectories 01 a shallow working rotavator by means 
01 a pneumatically charged broadcasting plate. 
The sowing tubes lead lrom both sides into the 
broadcasting plate. 
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den Keimvorgang. Hier stellt sich für die Zukunft 
die Frage, ob eine Technikeingeführtwerden soll-
te, die bei reduzierter Bodenbearbeitung das 
Stroh aus dem Saatbett fernhält. In Schweden 
wird versucht, zu diesem Zweck nach der Samen-
ablage das Stroh an der Bodenoberfläche zu 
plazieren [3] . Es bleibt abzuwarten, ob dieses Ziel 
mit vertretbarem technischen Aufwand zu errei-
chen ist. 
Steuerung der Saattiefe 
Für die vorherrschenden höhen beweglichen 
Säscharen ist bislang die !=:instellung der ge-
wünschten mittleren Saattie~c L : ~er die Belastung 
oder mittels Tiefenbegrenzern wie Tastrollen oder 
Gleitkufen üblich. Bei Drillscharen wird oft davon 
ausgegangen, daß die Präzision der Tiefenablage 
verbessert werden kann, wenn die Einstellung der 
Saattiefe nicht nur über die Belastung, sondern 
auch mittels Tiefenbegrenzern erfolgt. 
Tiefenbegrenzungsorgane bieten zweifellos 
den Vorteil, daß mit höherem Schardruck gear-
beitet werden kann und trotzdem an nachgiebi-
gen Orten innerhalb des Feldes eine zu tiefe Ab-
lage vermieden wird. Beim Wechsel zwischen 
Orten mit hohem und geringem Eindringwider-
stand verändert sich die Tiefenablage weniger. 
Problematisch ist allerdings der Einsatz dieser 
Tiefenbegrenzungsorgane auf Böden mit grob-
scholliger Oberfläche. Die Tastrollen oder Gleitku-
fen neigen dazu, über die Schollen hinwegzuklet-
tern und gleichzeitig dabei die Schare auszuhe-
ben. Die Säschare allein hingegen sind oft in der 
Lage, die Schollen ohne wesentliche Beeinträch-
tigung des Tiefganges zur Seite wegzuräumen. 
Bei grobscholliger Bodenoberfläche können 
Tastrollen oder Gleitkufen daher die Genauigkeit 
der Tiefenablage sogar verschlechtern [2]. Diese 
Tiefenbegrenzungsorgane sind somit bei Drill-
scharen für den Ausgleich von Unterschieden 
in der Feinheit des Saatbettes ungeeignet; ihr 
Einsatz sollte mit einer besonders sorgfältigen 
Saatbettherrichtung verbunden sein. 
Bei Einzelkornsägeräten stellt sich die Situation 
anders dar. Wegen der deutlich höheren Masse 
je Schar sind diese Geräte von vornherein noch 
besser in der Lage, Schollen zur Seite zu räumen. 
Zudem werden diese Geräte oft auch noch mit 
einem vorweg über die Säreihe schleifenden 
Klutenräumer ausgestattet, der dann die Störung 
der Tastrollenführung durch Schollen beseitigt. 
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Bild 2: Kontrolle des Schartiefganges durch einen 
Ultraschall-Sensor, der Signale für einen im Schlepper-
Fahrerstand untergebrachten Monitor liefert 
(nach Werkbild Amazonenwerke, geändert). 
Fig. 2: Control of the coulter-depth by means of an 
ultrasonic sensor, which provides for signals to the 
monitor in the drivers cab (according to Works photo 
Amazonenwerke, changed). 
Als Alternative kommt für die Zukunft die Ein-
stellung der Ablagetiefe mittels der Wirkungskette 
Sensor-Monitor-Steuergerät-Ak1or in Betracht. Es 
bietet sich dabei an, den Monitor und das Steuer-
gerät im Schlepperfahrerstand unterzubringen, 
so daß eine leichte Überwachung der Saattiefe 
möglich ist. Als Ak10r dient die hydraulische 
Schardruckverstellung. Von entscheidender Be-
deutung im Rahmen dieser Wirkungskette ist 
indes - wie bei vielen modernen Steuerungs- und 
Regelungseinrichtungen - die Funk1ion des Sen-
sors. Aufgabe des Sensors ist es, fortlaufend Meß-
werte über den Abstand zwischen Scharunter-
kante und der eingeebneten Bodenoberfläche zu 
liefern. Nach Aufbereitung und Vergleich mit dem 
gespeicherten Sollwert bilden diese Meßwerte 
die Basis für Befehle des Steuergerätes an die 
hydraulische Schardruckverstellung. Wichtig ist 
hierbei, daß die Meßwerte in Scharnähe an der 
eingeebneten Bodenoberfläche gewonnen wer-
den. Das bedeutet, daß der Sensor die Boden-
oberfläche wenige cm vor dem Referenzschar 
abtasten sollte. Denn der Boden neben oder un-
mittelbar hinter dem Schar ist in Bewegung. Die 
Ausprägung der Scharfurchen und der benach-
barten Scharhügel ändert sich mit dem Bodenzu-
stand, der Fahrgeschwindigkeit und dem Tief-
gang des Schares. Die Bodenoberfläche neben 
oder unmittelbar hinter dem Schar ist somit als 
Bezugsfläche für den Sensor völlig ungeeignet. 
Diese Zusammenhänge erklären im übrigen 
auch, weshalb Tiefenführungsrollen hinter den 
Drillscharen mit fester Verbindung zu diesen bis-
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lang in der Regel keine gleichmäßigere Tiefenab-
lage zur Folge hatten. 
Alle mechanischen Tiefenführungsorgane wie 
Tastrollen oder Gleitkufen erhöhen leider auch 
noch die Gefahr der Verstopfung durch Pflanzen-
reste oder Kluten, da für diese der Durchgang ver-
ringert wird. Insbesondere bei der Drillsaat oder 
Bandsaat mit kleinen Scharabständen ist das von 
Belang. Bei Sensoren, welche die Bodenober-
fläche mechanisch abtasten, entsteht die gleiche 
Problematik. Die Entwicklung von berührungs-
losen Abstandssensoren für die Erfassung der 
jeweiligen Saattiefe sollte daher ein vordringli-
ches Ziel sein. Bild 2 zeigt einen vor einem Drill-
maschinenschar installierten Ultraschallsensor. 
Bislang wird dieser Sensor nur in Kombination mit 
einem Monitor zur Information des Schlepperfah-
rers über die jeweilige Ablagetiefe eingesetzt. Der 
Schlepperfahrer stellt dann gegebenenfalls über 
ein Steuerventil den hydraulischen Schardruck 
und damit die Saalliefe nach. Eine automatische 
Schartiefensteuerung durch die Wirkungskette 
Ultraschallsensor - Steuergerät - Schardruck-
einstellung wurde in Kanada von Dyck, Wu und 
Lesko [4] entwickelt und untersucht. 
Saatgutzuteilung 
In diesem Bereich geht es vor allem um die Ein-
haltung der eingestellten Saatgutmenge je Flä-
cheneinheit. Da außer bei Einzelkornsägeräten 
immer eine Volumendosierung erfolgt, ändert 
sich die Saatmenge in kg/ha zwangsläufig mit der 
Schülldichte des Saatgutes. Die Saatmenge in 
kg/ha muß daher für jede Sorte und Herkunft 
durch Abdrehen der Maschine und möglichst 
zusätzliche Feldkontrolle neu eingestellt werden . 
Leider wirken sich bei wechselnden Bodenver-
hältnissen und bei wechselnder Füllung des Saat-
gutbehälters noch Schlupfänderungen auf den 
Bodenradantrieb und damit auf die Saatmenge 
aus. Hier stellt sich die Frage, ob Abhilfe durch 
Breitreifen oder durch eine Steuerung des Sä-
wellenantriebes über Radar-Geschwindigkeits-
sensoren erfolgen sollte. Boll [5] kommt zu dem 
Ergebnis, unter meßtechnischen Gesichtspunk-
ten beide Arten von Geschwindigkeitsgebern 
gleich zu bewerten. Da Breitreifen als zusätzlichen 
Vorteil eine geringere Spurtiefe und weniger 
Bodenverdichtung liefern, werden sie in der na-
hen Zukunft wohl vorrangig in Betracht kommen. 
Alternativ zum Breitreifenantrieb wird man vom 
Antrieb über Reifenpackerwalzen - die sich auf 
Bild 3: Reifenpacker vor den Dri/lscharen 
(Werkbild Krone). 
Fig. 3: Tire-ro/lers in front of the dri/l-coulters 
(Works photo Krone). 
der gesamten Gerätebreite abstützen - in der 
Tendenz die gleichen Vorteile für die Schlupfkon-
stanz erwarten dürfen. Ein wichtiger EHekt dieser 
Reifenpackerwalzen ist ansonsten noch die Saat-
bel1verdichtung vor allen Säscharen, die einen 
gleichmäßigeren Tiefgang sichern soll (Bild 3). 
Am Hang soll trotz der Neigung der Geräte die 
Saatgutverteilung über die Fläche sich möglichst 
wenig ändern. Für die mechanische Zuteilung 
mittels Särädern sollte zu diesem Zweck mög-
lichst in Schichtlinie gearbeitet werden, da die 
Geräteneigung in Fallinie die Saatmenge gering-
fügig verändert. Bei pneumatischer Zuteilung 
ändert sich am Hang die Saatmenge - bezogen 
auf die gesamte Maschinenbreite - zwar nicht; 
es verschlechtert sich bei den derzeit üblichen 
Prall köpfen aber die Ouerverteilung auf die ein-
Bild 4 : Pneumatische Saatgutzuteilung mittels 
rotierender Prallköpfe (Werkbild Nordsten). 
Fig. 4: Pneumatic seed distribution by means of 
rotating impingement heads (Works photo Nordsten). 
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zeinen Säleitungen. Das gilt insbesondere für 
großkörnige Samen wie Erbsen und Bohnen. 
Neuerdings wird versucht, den Hangeinfluß auf 
das Querverteilungsergebnis bei pneumatischer 
Saatgutzuteilung mittels rotierender Prallköpfe 
(Bild 4) zu reduzieren. Die hierfür erforderliche 
Rotationsenergie liefert der Luftstrom. 
Im Hinblick auf die pflanzenbaulichen Bedürf-
nisse wird man ansonsten noch davon ausgehen 
müssen, daß die Samenzahl je Flächeneinheit ein 
geeigneteres Merkmal darstellt als die Saatmen-
ge in kg/ha. Denn das Ziel ist letztlich eine be-
stimmte Pflanzenzahl je Flächeneinheit. Man 
kann zwar von der Saatmenge in kg/ha durch Di-
vision mit der Tausendkornmasse die Samenzahl 
je Flächeneinheit ermitteln. Die direkte sensori-
sche Erfassung der dem Säschar zugeführten Sa-
menzahl ermöglicht es aber, daß unabhängig von 
Störfaktoren, wie beispielsweise Schüttdichte, 
Schlupf, Tausendkornmasse, Hangneigung, die 
Samenzahl je Flächeneinheit erfaßt werden kann, 
wenn die Fahrgeschwindigkeit und die Arbeits-
breite eingegeben sind. 
Für Einzelkornsägeräte hat sich zu diesem 
Zweck mittlerweile die photoelektrische Erfas-
sung der Samen unter der AuswurfsteIle einge-
führt. Bei Sämaschinen mit Volumendosierung 
erschwert die schnellere und zugleich ungleich-
mäßigere Samenfolge die präzise Zählung. Es 
bleibt noch abzuwarten, unter welchen Voraus-
setzungen eine piezoelektrische Erfassung der 
Samenzahl in der Säleitung (Amazonenwerke) 
trotzdem mit genügender Präzision eingesetzt 
werden kann. Als erster Schritt kommt auch hier 
die Kombination Sensor - Monitor für die ständi-
ge Information des Schlepperfahrers in Betracht, 
der dann manuell die ausgebrachte Samenzahl 
je Flächeneinheit im Bedarfsfall nachstellt. Die 
automatische Überwachung der vorgewählten 
Samenzahl je Flächeneinheit durch eine Steuer-
kette oder sogar durch eine Regelkette ist für die 
Zukunft als ein wichtiges Ziel anzusehen. 
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o Zusammenfassung 
Die pflug lose Bestellung kann die Bodenero-
sion auf gefährdeten Flächen sehr wirksam ver-
ringern, führt aber bei der bisherigen Sätechnikzu 
einer ungleichmäßigeren Saattiefe. Die Samen-
ablage unterhalb des Bodenwurfes einer Fräse 
ermöglicht hingegen auch bei Vorfruchtresten im 
Saatbett eine gleichmäßige Saattiefe. 
Für die Schare von Sämaschinen mit Volumen-
dosierung ist ansonsten eine Verbesserung der 
Tiefenablage mittels Tiefenbegrenzern (Tastrol-
len, Gleitkufen) kaum möglich. Berührungslose 
Abstandssensoren für die Kontrolle und etwaige 
Steuerung der Tiefenablage sind als eine sehr 
wünschenswerte Alternative anzusehen. 
Eine präzisere Saatgutzuteilung setzt die Aus-
schaltung von Störeffekten, verursacht durch Fak-
toren wie Schüttdichte des Saatgutes, Schlupf 
des Antriebes, Tausendkornmasse und Hangnei-
gung, voraus. Hier ist die sensorische Erfassung 
der Samenfolge in der Säleitung als ein Mittel zur 
Abhilfe anzusehen. 
o Summary 
Ploughless cultivation is very effective in reduc-
ing soil erosion and soils susceptible to it, how-
ever, with present day sowing techniques the 
sowing depth is less uniform because of plant 
residues. But sowing underneath the soil trajec-
tories of a rotavator makes it possible to get a uni-
form sowing depth even when plant residues are 
in the seedbed. 
Depth wheels or sliding skids attached to drill 
coulters hardly improve the uniformity of the sow-
ing depth. A desirable alternative for sowing depth 
monitoring and control would be the use of con-
tactfree depth sensors. 
Aprerequisite for precise seed distribution is 
the elimination of interfering factors such as the 
bulk density of the seeds, the wheel slip, the thou-
sandfold kernel mass, and the slope of the field . 
Sensoring of the seed sequence in the seed tube 
can help to improve the situation. 
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6. Pflanzenschutz und Pflanzenpflege 
H. Göhlich, Berlin 
Umweltbeeinflussung 
Die Frage nach verminderter Drift und besserer 
Anlagerung der Wirkstoffteilchen steht weiterhin 
im Mittelpunkt verschiedener gerätetechnischer 
Entwicklungen. Aus England und Dänemark 
sind Luftschläuche bekannt geworden, die sich 
entlang des Spritzbalkens ausdehnen und von 
einem zentralen Gebläse aufgeblasen werden. 
Nach bisherigen Feststellungen kann mit derarti-
gen Einrichtungen bei höheren natürlichen Wind-
geschwindigkeiten gearbeitet werden, ohne eine 
übermäßige Drift erwarten zu müssen [1]. Eine 
ähnliche Entwicklung aus Kanada benutzt eine 
feststehende Blechhaube entlang des Spritzbal-
kens; der Spritzbalken ist unmittelbar unter der 
Haube angebracht. Ein aufgesetztes Leitblech soll 
ähnlich wie bei den Entwicklungen des Instituts für 
Landtechnik Berlin eine annähernd laminare Um-
strömung gewährleisten. Die hierbei unvermeid-
lichen Tropfenanlagerungen auf der Unterseite 
der Haube werden einfach in Kauf genommen. 
Als Ergänzung zu den in jüngster Zeit bekanntge-
wordenen Einrichtungen zur Verminderung der 
Drift bei Feldspritzgeräten sind auf Bild 1 noch der 
im Jahrbuch 1988 bereits beschriebene Croptilter 
und die Airfoils dargestellt. 
Ein Problem in der Praxis stellt nach wie vor die 
meßtechnische Ermittlung der Drift dar. Uner-
wünschte Teilchenverschwebungen, die man als 
Drift bezeichnet, zu messen, war bisher nur mit 
relativ großem Aufwand und kostspieligen Gerä-
ten möglich und mußte deshalb im praktischen 
Einsatz unterbleiben. Es wird nun ein neues, ver-
einfachtes und kostengünstigeres Drift-Meßver-
fahren vorgestellt, das nach weiterer Bewährung 
ein gutes Hilfsmittel zur Beurteilung der Drift im 
praktischen Einsatz darstellt. Durch eine thermo-
resistive Messung der Teilchenverdampfung kön-
nen gule quantifizierbare Rückschlüsse auf die 
momentane im Einsatz auftretende Drift gezogen 
werden. Es wird fernerdeutlich,daß das Gerät ein-
fach und schnell aufgebaut werden kann und die 
Bedienung keine besonderen Vorkenntnisse ver-
langt. Es werden abschließend Vorschläge zur 
Beurteilung der Meßwerte hinsichtlich der Tole-
ranzen, die zugebilligt werden müssen, gemacht. 
Diese Toleranzwerle werden sich zunächst an 
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Bild 1: Konstruktive Lösungen von Spritzgeräte-
auslegern zur Verminderung der Drift. 
Haube mit 
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Fig. 1: Air assisted field sprayers and tilter boom types 
tor reducing drift. 
51 
Digitale Bibliothek Braunschweig
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056927
Bild 2: Thermo-resisliv arbeitendes Driftmeßgerät 
a) Ansaugrohr; /nnendurchmesser: 70 mm 
b) Driftsensor 
c) Bajonetlversch/uß 
d) Strömungsgleichrichter 
e) Radia/ventilator. 
Fig. 2: Thermo-resistant drift measuring device 
a) Suclion pipe 
b) Driftsensor 
c) Bajonet fitting 
d) Streamliner 
e) Radial van. 
den meteorologischen Bedingungen einerseits 
und am Stand der technischen Entwicklung der 
Geräte andererseits orientieren müssen. Sicher 
wird auch die Frage der PflanzenschutzmitteIzu-
sammensetzung und der Formulierung in Zukunft 
eine bedeutsamere Rolle spielen (Bild 2) [2]. 
Leichtfahrzeuge als Träger für Feldspritzgeräte 
scheinen sich mehr und mehr besonders im 
Zuckerrübenbau einzuführen. Bodendruck und 
Pflanzenbeschädigungen halten sich bei Leer-
gewichten der Dreirad- und Vierradfahrzeuge mit 
200 bis 400 kg auf echt niedrigen Werten. Hinzu 
kommt die Verwendung von Terra-Niederdruck-
reifen, die mit Luftdrücken ab 0,5 bar betrieben 
werden. 
Der Einfluß der Mittelzusammensetzung (For-
mulierung) auf die Drift durch das unterschied-
liche Tropfengrößenspektrum bei der Zerstäu-
bung wird bei der Herbizidanwendung erneut 
untersucht. Höhere Oberflächenspannungen der 
Flüssigkeit führen zu größeren Tropfen, die ihrer-
seits eine geringere Drift zur Folge haben [3]. 
Spritztechnik 
Die Häufigkeit der Spritzungen im Ackerbau 
wird durch eine bundesweite Untersuchung er-
läutert. Innerhalb der Fruchtarten werden die 
größten Differenzierungen durch regionale Unter-
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schiede bedingt. Von den Einflußfaktoren übt die 
Betriebsgröße den stärksten Einfluß aus. Eine 
Abhängigkeit von dem Anbauanteil der jewei-
ligen Fruchtart und der durchschnittlichen Jah-
restemperatur ist bei den meisten Betrieben zu 
erkennen [4]. 
Die Pflanzenschutz-Sachkundeverordnung 
vom 28. 7.1987 ist am 1. 7. 1988 in Kraft getreten. 
Die Verordnung regelt den Nachweis der erfor-
derlichen fachlichen Kenntnisse und Fertigkeiten 
bei der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln 
und den Nachweis von fachlichen Kenntnissen 
im Handel von Pflanzenschutzmitteln. Hierdurch 
soll ausgeschlossen werden, daß eine nicht sach-
gerechte, der "guten landwirtschaftlichen Praxis" 
zuwiderlaufende Handhabung von Pflanzen-
schutzgeräten ausgeschlossen wird. Ebenso tra-
ten ab 1.7. 1988 neue gesetzliche Regelungen für 
Pflanzenschutzgeräte in Kraft. Danach wird ein 
neues Erklärungsverfahren wirksam, nachdem 
für alle Neugeräte, also Pflanzenschutzgeräte, 
die erstmalig in den Verkehr gebracht werden, ein 
Erklärungsverfahren zur Anwendung kommt. Die-
ses Verfahren geht nicht von einer Prüfung der 
Geräte aus, sondern verlangt eine Erklärung ge-
genüber der Biologischen Bundesanstalt, nach 
der der Gerätetyp den Anforderungen nach § 24 
Pflanzenschutz-Gesetz entspricht. In der Verord-
nung über Pflanzenschutzmittel und Pflanzen-
schutzgeräte vom 28.7.1987 sind die genannten 
Anforderungen näher festgelegt. Diese Anfor-
derungen gelten für alle Pflanzenschutzgeräte 
- außer Kleingeräten - wobei die verschiedenen 
Gerätebauarten (Feldspritzgeräte, Sprühgeräte) 
unterschieden werden [5]. 
Darüber hinaus bleibt die freiwillige Gerätekon-
trolle und die freiwillige Prüfung von Pflanzen-
schutzgeräten bestehen und ist in § 3 Pflanzen-
schutz-Gesetz verankert. Dieses Verfahren der 
freiwilligen Prüfung von Pflanzenschutzgeräten 
wurde in der Vergangenheit nicht immer in dem 
wünschenswerten Umfang in Anspruch genom-
men.ln jüngster Zeit ist jedoch eine starke Zunah-
me zu beobachten. Sie wird jetzt vielfach ange-
strebt, um auf der Basis dieser Prüfungsergebnis-
se die Erklärungen gegenüber der Biologischen 
Bundesanstalt abgeben zu können. 
Die Frage des sachgerechten Einsatzes von 
Pflanzenschutzmitteln wird von der Öffentlichkeit 
immer häufiger gestellt. Dieses auch vor dem Hin-
tergrund des Nachweises von Restmengen im 
Trinkwasser, wobei darauf hinzuweisen ist, daß 
heute durch neue Methoden der Analytik Rest-
mengen festgestellt werden können, die man 
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früher einfach nicht erkannte. In diesem Zusam-
menhang ist ein sorgfältiger Umgang und eine 
gezieltere Anwendung von Pflanzenschutzmitteln 
unerläßlich [6; 7]. 
Wegen des relativ hohen Aufwandes an Herbi-
ziden, gemessen an anderen Pflanzenschutzmit-
teln, ist hier eine besondere Aufmerksamkeit am 
Platze. Untersuchungen der Biologischen Bun-
desanstalt sollten ermitteln, ob durch Zusatz von 
Additiven zu der Spritzflüssigkeit bessere Wir-
kungen erzielbar sind. Ergebnisse von Feldversu-
chen zeigten, daß solche besseren Wirkungen 
besonders bei verminderten Wasseraufwand-
mengen auf 100 I/ha festgestellt wurden sowie 
überhaupt die bessere Wirksamkeit von Herbizi-
den mit reduziertem Mittelaufwand bei niedrigem 
Wasseraufwand und kleineren Tropfengrößen 
erkennbar wurde [8]. 
Der nicht-chemischen Unkrautbekämpfung 
wird auch von der Geräteseite etwas stärkere Auf-
merksamkeit geschenkt. Einige neue Hack- und 
Fräsgeräte befinden sich im Versuch [9] . 
Die Anwendung der Elektrostatik hat weltweit 
keinen Durchbruch in der praktischen Anwen-
dung erreicht. Der Grund hierfür liegt prinzipiell 
an den zu großen Tropfen und der relativ großen 
Entfernung zwischen der Düse mit der Auflade-
quelle und den Zielflächen. In einer weiteren Un-
tersuchung an künstlichen Zielflächen werden 
vergleichende Ablagerungsmessungen unter-
nommen [10]. 
Beiztechnik 
Saatgut wird heute generell vor der Aussaat mit 
Beizmitteln gegen pilzliche Schaderreger behan-
delt. Dabei sind die im Beizmittel vorhandenen 
Wirkstoffe häufig auch gegen Schadinsekten 
wirksam. Die von der Industrie entwickelten Saat-
gutbehandlungsmittel werden in unterschied-
lichen Formulierungen angeboten. Für ihre 
Anwendung stehen verschiedene Beizgeräte zur 
Verfügung [11] . Die Gleichmäßigkeit der Vertei-
lung der teils flüssigen, teils staubförmigen Beiz-
mittel gibt immer noch Anlaß zu kritischen Be-
trachtungen. Koch und Spieles [12] stellen eine 
Neubewertung des Begriffes Beizqualität von 
Getreidesaatgut auf. Hierbei wird deutlich, daß es 
bei der Anlagerung auf die Gleichmäßigkeit zwi-
schen den einzelnen Körnern ankommt. Rietz [13] 
untersucht die Gleichmäßigkeit der Verteilung am 
Einzelkorn bei verschiedenen Beizgeräten. Er 
kommt zu dem Schluß, daß bei 800/0 der unter-
suchten Körner der Beizgrad um weniger als 500/0 
vom Mittelwert abweicht. Beizgeräte sind eben-
falls Pflanzenschutzgeräte, die den Forderungen 
in der Verordnung über Pflanzenschutzmittel und 
Pflanzenschutzgeräte vom 28. 7. 1987 zu genü-
gen haben. 
Sprühtechnik in Raumkulturen 
Bei der Behandlung von Raumkulturen (Wein, 
Obst, Hopfen) ist die Frage der optimalen Gestal-
tung und Nutzung der Zweiphasenströmung zur 
wirkungsvollsten Ablagerung der Tropfen im 
Bestand nach wie vor Gegenstand von Unter-
suchungen. Ein Vergleich von zwei sehr unter-
schiedlichen Aufwandmengen im Weinbau von 
150 und 1000 I/ha auf die Belagsbildung zeigen 
wiederum keine eindeutige Empfehlungsgrund-
lage. Die große Aufwandmenge lagert zwar mehr 
Brühe auf Blätter und Trauben an, hat auf der 
anderen Seite aber wesentlich höhere Brühe-
und Pflanzenschutzmittelverluste, insbesondere 
durch Abtropfen von den Blättern. Die Wirkung 
zwischen niederer (LV) und höherer (HV) Applika-
tion von Wasser war in der Anlagerung von Pflan-
zenschutzmitteln nicht abzusichern. Hieraus wird 
gefolgert, daß die Wasseraufwandmenge für eine 
allseits gesicherte Belagsbildung nicht zu niedrig 
Bild 3: Gebläseentwicklungen tür Sprühgeräte 
im Weinbau 
a) Konventionelles Axialgebläse 
(900 Luftumlenkung) 
b) Umkehr-Axialgebläse (450 Luftumlenkung) 
c) Tangentialgebläse 
d) Radialgebläse. 
Fig. 3: Different blower designs tor orchard sprayers 
a) Axial blower 
b) Reversal-axial blower 
c) Tangential blower 
d) Radial blower. 
53 
Digitale Bibliothek Braunschweig
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056927
sein sollte, allerdings einen Wert von 400-600 I/ha 
wegen der hohen Verluste auch nicht übersteigen 
sollte. Versuche haben gezeigt, daß die Reten-
tionskapazität der Wein-Laubwand bereits bei 
400-600 I/ha erschöpft ist und jede Steigerung 
der Trägerflüssigkeitsmenge zu erheblichen Ab-
tropfverlusten führt [14]. 
Der Einfluß der Gebläsebauart auf den Be-
kämpfungserfolg im Weinbau wird in einer weite-
ren eingehenden Untersuchung erläutert. Den 
Standard bildet ein konventionelles Axialgebläse, 
dem ein modifiziertes Axialgebläse (Umkehr-
gebläse) ein Radialgebläse und ein Tangential-
gebläse (Querstromgebläse) gegenübergestellt 
werden (Bild 3). Die Ergebnisse zeigen, daß die 
weiterentwickelten Gebläseversionen im Hinblick 
auf die biologische Effizienz überlegen sind und 
damit die Voraussetzungen für Wirkstoffeinspa-
rungen eher erfüllen [15]. Wirkstoffeinsparungen 
und die Vermeidung von Bodenablagerungen 
lassen sich auch erzielen, wenn die überschüssi-
ge Behandlungsflüssigkeit durch Fangeinrich-
tungen zurückgewonnen wird. Bild 4 zeigt eine 
solche Einrichtung. Weitere Entwicklungen für 
eine Anwendung in der Praxis sind noch im 
Gange. 
Die freiwillige Gerätekontrolle hat für Spritzge-
räte des Feldbaues bereits eine flächendeckende 
Verbreitung in allen Bundesländern gefunden. 
Für Raumkulturen stand bisher kein Meßverfah-
ren zur Verfügung, so daß es bisher auch keine 
Gerätekontrollen für Gebläsesprühgeräte gab. 
Im vergangenen Jahr ist die Entwicklung eines 
Vertikalprüfstandes für Gebläsesprühgeräte wei-
Bild 4: Gebläse mit Auffangeinrichtung von nicht 
abgelagerten Tropfen im Weinbau. 
Fig. 4: Recycling device for non settled droplets 
in the canopy. 
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Bild 5: Vertikal- Verteilungsprüfstand 
für Gebläsesprühgeräte. 
Fig. 5: Vertical test stand for orchard sprayers. 
ter vorangekommen (Bild 5). Die Funktions-
prüfung ist nunmehr abgeschlossen. In einer Zu-
sammenarbeit zwischen der TU Berlin und der 
Obstbauversuchsanstalt Jork laufen nun die 
Entwicklungen und die Erprobungen eines Prüf-
verfahrens für die Gebläsesprühgerälekontrolle 
in der Praxis. Der vertikale Lamellenprüfsland 
ermöglicht zunächst die Aufnahme des vertikalen 
Verteilungsprofiles eines Gebläsesprühgeräles 
auf beiden Seilen (Bild 6) . Nach Kenntnis der 
erwünschten Profilform kann durch Änderung an 
den Düsen und der Gebläseströmung ein den 
Anforderu ngen entsprechend verbessertes Ver-
leilungsprofil eingestellt werden. Diese hierfür 
Düse: 1. 2. 3. 4. 50 
Sprühgerälelyp: Axialgebläse 
Ausbringmenge: 200 I/ha 
100 % 50 
Abscheidevolumen 
Bild 6: Verteilungsprofil eines Axialgebläses 
m 
Q) 
.c 
'0 
I 
(die verschiedenen Grautöne stellen den Anteil jeder 
einzelnen Düse dar). 
Fig. 6 : Vertical distribution profile of an 
orchard sprayer. 
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notwendigen Einstelldaten der Düsen und des 
Gebläses können dann als Richtwerte für die 
Überprüfung in der Praxis dienen [16] . 
Anwenderschutz 
Der Frage des Gesundheitsrisikos bei der An-
wendung von Agrarchemikalien wurde in den 
vergangenen Jahren mehr Aufmerksamkeit ge-
schenkt. In Anlehnung an die gesundheitliche 
Relevanz chemischer und biologischer Stoffe für 
den Menschen wird für die Gefahrenabschätzung 
beim Umgang mit Pflanzenschutzmitteln der Ver-
gleich von Anwenderexposition und spezifischer 
toxikologischer Daten gewählt. In Modellbetrach-
tungen und Fallstudien wird versucht, die Ab-
hängigkeit der Exposition bei sich verändernden 
Bedingungen zu erfahren [17]. Der Beschaffung 
der notwendigen Daten über d ie Exposition in der 
Praxis kommt eine besondere Bedeulung zu. Für 
die Expositionshöhe wurde eine Methode zur 
Vorausberechnung erarbeitet, so daß man in Ver-
bindung mit Feldmessungen in der Lage ist, 
verbesserte Expositionsprognosen zu erstellen 
[18]. Erste Anhaltspunkte über die Gefährdung 
des Anwenders durch Pflanzenschutzmittel konn-
ten durch Auswertung von Unfallanzeigen ge-
wonnen werden. Hiernach beträgt der Anteil von 
Arbeitsunfällen bei Pflanzenschutzmaßnahmen 
an den gesamten Unfällen in der Landwirtschaft 
0,06% [19]. 
Der Einsatz von Rechnern als Arbeitsplatzgerä-
te im Pflanzenschutz und in der Pflanzenschutz-
forschung nimmt rapide zu. Beispielsweise 
können aus gespeicherten Informationen der 
Bundessortenliste Angaben über geeignete Sor-
ten für bestimmte Feldqualitäten entnommen 
werden. Hierbei spielen die Resistenzeigenschaf-
ten der Sorten für zu erwartende Schadorganis-
men eine wesentliche Rolle. Aus Wetterverlaufs-
daten können Entscheidungshilfen für Behand-
lungsmaßnahmen mit Hilfe von Mikrocomputern 
gewonnen werden. Für die Zukunft werden im 
Pflanzenschutz noch zu entwickelnde Experten-
systeme eine tragende Rolle spielen [20]. 
Zur Auswahlerleichterung der zahlreichen Her-
bizide (z. Zt. sind etwa 200 zugelassen) stehen 
Programme zur Verfügung, die möglicherweise 
auch Kombinationen von verschiedenen Herbizi-
den empfehlen können , um die wirkungsvollste 
Maßnahme zu erreichen [21]. 
o Zusammenfassung 
Fragen der Drift bei Pflanzenschutzmaßnah-
men stehen weiterhin im Mittelpunkt von Entwick-
lungsarbeiten. Ein Problem in der Praxis ist die 
meßtechnische Erfassung. Eine neue vereinfach-
te Meßmethode wird vorgestellt. Das neue Pflan-
zenschutzgesetz verlangt eine Registrierung aller 
neu auf den Markt kommenden Geräte und einen 
Sachkunde-Nachweis. Hiervon unberührt bleibt 
die freiwillige Gerätekontrolle. Über neue Beizver-
fahren wird berichtet. 
Über den Einfluß der Gebläsebauart auf die 
Ablagerung auf den Pflanzen sind neue Unter-
suchungen angestellt worden. Für die Prüfung 
der Verteilgenauigkeit ist ein Vertikal-Verteilungs-
prüfstand entwickelt worden. 
o Summary 
Drift problems are still prevailing questions in 
the development of sprayers. The evaluation of 
the quantity of drift during spraying operations 
was the aim of a new research project. The new 
plant protection law requires a registration of all 
new spraying machines coming on the market; 
further more a special training of the correct use of 
spraying chemicals is required. The vOluntary 
sprayer controls are not effected by this law. About 
a better control of stain methods of seeds is re-
ported. New investigations about the deposition 
eHect of orchard sprayer have been conducted. 
A new lest method of the distribution pattern of 
orchard sprayer is explained. 
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7. Düngung 
E. Isensee, Kiel 
Allgemeines 
In der mineralischen und organischen Dün-
gung wächst aus Gründen der Produktionstech-
nik und - verstärkt - der Ökologie das Bestreben 
- Ausbringgeräte in der Praxis zu prüfen 
- die Dosier- und Verteilorgane zu analysieren 
und besser zu gestalten 
- die NährstoHgabe dem wechselnden Boden 
und Bestand anzupassen und zu minimieren 
- auf NährstoHveriuste als Emission zu achten 
- die Daten zu Schlag und ausgebrachter Menge 
zu erfassen und 
- die Möglichkeiten der Elektronik zu nutzen. 
Das generelle ökologische Motiv drückt sich in 
administrativen Maßnahmen einzelner Bundes-
länder aus: Reste an mineralisiertem StickstoH im 
Boden gelten als Indiz für "ordnungsgemäße" 
oder als Grundwasser schonende Düngung 
(z. B. 45 kg/ha Nm;n)' In den Gülle-Verordnungen 
weiten sich Restriktionen zu Termin und Menge 
aus, beispielsweise statt drei nur noch zwei 
Düngeeinheiten (OE) je Hektar als Vieh besatz 
(1 OE entspricht 80 kg N oder 1 Rindvieh). 
Verteiltechnik von Mineraldünger 
Damit der Dünger exakt ausgebracht werden 
kann, werden vermehrt die Geräte in der landwirt-
schaftlichen Praxis überprüft, so in Schleswig-
Holstein derzeit 800 Stück oder in den Nieder-
landen [1; 2]. Zu diesem Zweck liefert eine Firma 
einen Prüfstand. 
Die Verteiltechnik hatte Probleme verursacht 
angesichts häufig wechselnder Form, Oberfläche 
und Fraktionierung der Granulate. Die empirisch 
entstandenen Verteilorgane werden nunmehr 
analysiert im Hinblick auf Luftströmung und Weg 
des Granulats. TriHt es auf Prallflächen, so neh-
men die Körner recht unterschiedliche Wege 
(Bild 1). Die wabenförmige Gestaltung engt das 
Spektrum ein. 
Eine andere Lösung wahrt die Energie des Luft-
stromes und läßt das Luft-Dünger-Gemisch unter 
geringer Ablenkung ausströmen (Bild 2). Der 
Endverteiler besteht aus schräg geschnittenen 
Leitschaufeln, die den Dünger nach und nach 
tangential in horizontaler Ebene entläßt [3]. 
Für den Schleuderstreuer gibt der Hersteller für 
das jeweilige Düngemittel Hinweise, in welcher 
horizontalen oder vertikalen Position der Streuer 
anzubauen ist, welche Streuscheibe oder Einstel -
lung der Wurfschaufeln zu wählen ist. Damit kann 
die Arbeitsbreite bestimmt werden. 
Fatrlnchlung 
a 
-~ ,0 I I 
I 
I 
I I 
I Cl 
:17 
~ 
2m 1m 0 rn 2m 
t 
Bild 1: Streuprofil durch Zusammenwirken von 
Um lenkung und Prallplatte (3j. 
a) Umlenkbogen 
b) Einleitung eines Drehimpulses 
c) Asymmetrie der Verteilung 
d) "Stolperstrecke" zur Vergleichmäßigung 
e) Richtschaufel 
f) Veränderter Auslaufwinkel. 
Fig. 1: Spread pattern achieved by the combined 
effect of deflector and baffel plate. 
a) Bended tube 
b) Moment of momentum 
c) Uneven distribution 
d) "Rough part" for compensation 
e) Straightening plate 
f) Modified distribution angle. 
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Bild 2 : Endverleiler mit Schrägschaufeln [3]. 
Fig. 2: End spreader with inclined trowels. 
Emissionsarme Gülletechnik 
Gesichtspunkte der Ammoniak-Emmission 
und der Pflanzenverträglichkeit prägen neue 
Lösungen in der Gülletechnik. 
Während der Lagerung entweichen StoHwech-
selprodukte an die Umgebung: Galt bisher die 
Aufmerksamkeit in erster Linie dem Geruch, so 
nun der Ammoniak- und Methan-Emission der 
Güllelagerung und -ausbringung. Angesichts der 
aeroben Verhältnisse im Festmist entsteht dort in 
stärkerem Maße NH 3. 
Als Gegenmaßnahme dient zu nächst die natü r-
liehe Schwimmdecke der Rindergülle; im übrigen 
setzt man Konstruktionen aus Folien oder einzel-
nen KunststoHelementen ein, die auf der Gülle 
schwimmen und von Seilen geführt sind. Der 
hohe technische Aufwand und Preis (60 DM/m2) 
folgt aus dem Anspruch, dem wechselnden Füll-
stand zu folgen, Niederschlag aufzunehmen so-
wie beim Rühren, Befüllen und Entleeren nicht zu 
stören. In dieser Hinsicht erweist sich das poröse 
Granulat "Perlite" als aussichtsreich (30 DM/m 2): 
Es läßt sich leicht einbringen, schwimmt stets auf 
und wirkt auf Grund der Porosität wie ein Biofilter, 
der unten feucht ist und Luftaustausch ermöglicht. 
Die Emission von der Fläche wird recht unter-
schiedlich beurteilt: als Gefährdung für den Wald 
oder mit 0,05% der ausgebrachten Gabe als ge-
ringfügig. Messungen müßten hier mehr Klarheit 
bringen [1; 4]. 
Schläuche oder mehrere Düsen am Gestänge 
gewähren eine bodennahe Verteilung. Den Man-
gel, einzelne Düsen könnten verstopfen, hebt die 
Drehkolben-Mehrkammer-Pumpe auf: sie be-
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schickt jede Düse mit dem drehzahlproportiona-
len (z. B. 0,61/U) Volumenstrom. Die 18 m3/h sind 
für eine feiner gestufte Dosierung zu halbieren, 
indem jeder Drehkolben in einen Auslauf pumpt. 
Die vier, sechs oder acht Kammern können -
nach entsprechender Schaltung - auch in ein 
Füllrohr fördern. 
Die Verteiltechnik erreicht ein hohes Niveau. 
Unsicherheit herrscht, den NährstoHgehalt zu 
berücksichtigen. Im Einzelfall weichen sie stark 
voneinander ab, wie die Erhebung in der Praxis 
von Hansen [5] belegt. 
Die Werte der Tafel 1 liegen deutlich unter den 
Zahlen der Beratung. Das Verhältnis N: P: K ist 
aber annähernd identisch. Das deutet in der Ge-
samtheit der Proben auf eine gewisse Regel-
mäßigkeit und Abhängigkeit vom TS-Gehalt hin. 
In diesem Sinne liegt die Entwicklung von 
Geräten, den N-Gehalt schnell zu bestimmen und 
insbesondere der Sensor am Güllewagen, der 
ständig den N-Gehalt ermittelt. Damit könnte kon-
tinuierlich der NährstoH berücksichtigt werden -
wechselnd bei der schnell sedimentierenden 
Schweinegülle und wechselnd von Hof zu Hof im 
überbetrieblichen Einsatz. 
Dieser Sensor ist zugleich Bestandteil eines 
Regelsystems, das Volumenstrom und Weg be-
ziehungsweise Geschwindigkeit erfaßt, daraus 
die angestrebte NährstoHgabe errechnet und das 
Dosierorgan ansteuert. 
Der Klärschlamm gilt als sinnvoller NährstoH-
träger, obwohl der Phosphatgehalt angesichts 
P-freierWaschmittel abgenommen hat. Die Skep-
sis wächst jedoch ob möglicher Gehalte an 
Schwermetallen und toxikologisch bedenklichen 
organischen Verbindungen. Das verbietet die 
Ausbringung auf Grünland wegen der direkten 
Aufnahme durch das Tier. Auf dem Acker muß die 
Tafel 1 : NährstoHgehalte von Schweinegülle [5] . 
Table 1: Nutrient contents of pig liquid man ure [5]. 
TS N P20 s Ks 0 Summe 
0/0 kg/m J kg/mJ kg/m J N.P.K 
Faustzahlen 7 6 4 3 13 
rel. Anteil - 46,1 30,8 23,1 100 
------- f- - - -- r--- ---
Erhebung 4,0 4,2 2,6 2,2 9,0 
rel. Anteil - 46,7 28,9 24,4 100 
max. 55,1 47,3 41,7 
min. 38,2 13,5 18,3 
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Gefahr für Boden und Nahrungsmittelerzeugung 
auf Grund geringer, tolerierbarer Mengen aus-
geschlossen sein. Die Landwirtschaft möchte 
durchaus von sich aus im Sinne ihrer gesell-
schaftlichen Gesamtverantwortung zur Entsor-
gung beitragen. Klärwerksbetreiber - und damit 
die Allgemeinheit - tun sich jedoch schwer, eine 
umfassende Gefährdungshaftung zu überneh-
men. Insofern tritt derzeit die Frage technischer 
Lösungen hinter die umweltrechtliche zurück. 
Der überbetriebliche Einsatz gewinnt an Be-
deutung, um das hohe Oualitätsniveau kosten-
günstig zu nutzen. Hier trägt der Saugausleger 
dazu bei, das Faß zügig zu befüllen. Außerdem sei 
für den Vakuum-Wagen die Flüssigkeitspumpe 
hervorgehoben: sie hebt sich durch große Lauf-
ruhe von der gewohnten Bauart ab und verspricht 
geringe Wartungs- und Betriebskosten. 
Elektronik : Kontrolle und Regelung 
Die Elektronik-Systeme beruhen darauf, den 
Volumenstrom nach der gemessenen Geschwin-
digkeit zu steuern (Bild 3). Dies kann jedoch nur 
in Verbindung mit speziellen Verteilorganen ge-
schehen, denn üblicherweise ändern sich Wurf-
weite und Gleichmäßigkeit. Eine Änderung um 
10% verschlechtert den VerteilkoeHizienten (VK) 
um 3 bis 5 [6; 7]. 
Insofern eignen sich pneumatische Mineral-
düngerstreuer, bei denen der Luftstrom die Vertei-
lung übernimmt und in der Gülledüngung der 
Schlauchverteiler, dem die Pumpe verschiedene 
Mengen zuführt, oder der ROhrverteiler, dessen 
DüsenöHnungen in Intervallen von Magnetventi-
len freigegeben werden. Die ÖHnungszeit ist 
zunächst so zu justieren, daß jede Düse über die 
Arbeitsbreite die gleiche Menge ausstößt. So-
dann dient sie dazu, die Hektar-Gabe zu dosieren. 
Im Rahmen des Regelsystems steuert der Weg-
geber die VentilöHnung. Andererseits mag der 
Schlepper selbst über seine Drehzahl oder ein 
(teil-) stufenloses Getriebe die wechselnde Vor-
fahrt kompensieren - bei konstantem Durchsatz. 
Über die Steuerung hinaus übernimmt die 
Elektronik weitere Aufgaben: Sie speichert die 
Daten der Abdrehprobe, so die Masse je Dosier-
pumpen-Umdrehung. Daraus folgt die Restmen-
ge im Tank, so die Füllmenge eingegeben war. 
Diesem Zweck dient die elektronische Waage im 
Dreipunkt-Kraftheber, da sie den Inhalt im Anbau-
streuer mißt [7]. Damit lassen sich die Fläche und 
die ausgebrachte Menge registrieren als Beleg 
Drehkol benpt..mpe 
Bild 3: Elektronik-System für Geschwindigkeit, 
Pumpendurchsatz und Nährstoff. 
Fig. 3: The electronic system, controlling speed, 
pump throughput and nutrient content. 
für die Abrechnung oder die Schlagkartei : Sie 
erfordern jedoch einen Mehrpreis um 15000 DM. 
Inzwischen bieten einige Spezial-Firmen 
Agrar-Computer an, die zentral für alle Arbeitsma-
schinen zu benutzen sind, kompatibel über einen 
spezifischen Sensor und Aktuator. Damit sind die 
Daten einfach in die Schlagkartei zu übernehmen. 
Das Gerät selbst erhält einen genügend großen 
Bildschirm und eine sinnfällig gestaltete Tastatur. 
Düngung und Bodendruck 
Mineralische und organische Düngung wer-
den auf den Bedarf der Pflanze abgestimmt. Das 
vermeidet negative ökologische Folgen, birgt 
aber Nachteile für Boden und Pflanze. 
Mit Rücksicht auf den Bodendruck, den die 
zwangsläufig großen Güllewagen mit sich brin-
gen, bleibt die Verregnung im Gespräch [5; 8; 9]. 
Anstelle des weit werfenden Regners nutzt man 
den Regnerwagen oder den Gestängeverteiler, 
der an einem relativ leichten Schlepper angebaut 
ist. 
Das geteilte Verfahren setzt auf der Straße 
den Depotwagen mit großer Nutzmasse (20 m3) 
ein, auf dem Acker das leichtere (6 m3) Verteil-
fahrzeug, Spurweite und Reifenbreite sind auf 
Reihenkulturen und Fahrgassen abgestimmt 
[2; 9 ; 10]. 
In ähnlicher Weise stehen für die Mineral-
düngung Leicht-Schlepper (ca. 50000 DM) zur 
Verfügung, um die mehrfachen Teilgaben boden-
schonend zu verteilen. 
o Zusammenfassung 
Die technischen Entwicklungen in der minera-
lischen und organischen Düngung werden von 
der Produktionstechnik und - verstärkt - der 
Ökologie geprägt. 
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Die Verteilung wird vermehrt auf mobilen Prüf-
ständen kontrolliert. Für pneumatische Dünger-
streuer ist der Endverteiler durch Waben oder 
Schrägschaufeln verbessert. Für Gülle gibt es 
Schlauchverteiler, neuerdings einzeln von der 
Meh rkam mer -Drehkol ben-Pu m pe besch ickt. 
Der Emission von NH3 bei Lagerung und Aus-
bringung wird durch prophylaktische Techniken 
begegnet. 
Die Elektronik regelt die Masse an Gülle oder 
Düngemittel, braucht jedoch dazu geeignete 
Verteilorgane. Die stete Messung des Nährstoff-
gehaltes ist neu. 
o Summary 
Technical development for mineral and organic 
fertilization is influenced by produclion technol-
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ogy and - increasingly - by ecological require-
ments. 
Spreading is now increasingly monitored 
on mobile monitoring stands. In pneumatic 
spreaders, the end spreader has been improved 
by honeycomb devices or inclined trowels. For 
liquid. manure there are hose spreaders and in 
the most recent development these are fed 
individually by a multichamber revolving piston 
pump. 
Prophylactic techniques are used to avoid NH3 
emissions during storage and spreading. 
Electronic devices metre the exact amounts of 
liquid manure or other fertilizer, yet to achieve this, 
appropriate mechanical spreading devices must 
be installed. Continuous monitoring of nutrient 
content is a new feature. 
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8. Bewässerung und Beregnung 
H. Sourell, Braunschweig 
Allgemeines 
Die Minderung des Betriebsmitteleinsatzes in 
der pflanzlichen Produktion ist aus ökonomi-
schen und ökologischen Gründen dringend ge-
boten. Schwerpunkt der vergangenen Jahre war 
deshalb die Entwicklung wasser- und energie-
sparender Beregnungsverfahren. Der elektro-
nisch-technische Fortschritt eröffnet darüber hin-
aus neue Möglichkeiten durch die laufende Erfas-
sung von Produktions- und Umweltdaten, deren 
Speicherung und Verarbeitung. 
Künftig sollen auf dem Feld Klimadaten sowie 
bodenphysikalische und pflanzenphysiologische 
Kennwerte erfaßt und ausgewertet werden, um 
danach den Beregnungseinsatz zu optimieren 
Rohrtrommel- Rohrtronmel-
I ochse I ochse 
. rechtwinklig parollei zur 
und darüber hinaus Hinweise für den Pflanzen-
schutz, die Düngung und den Erntezeitpunkt zu 
geben [1]. 
Normwesen 
Im Arbeitsbereich des Normenausschusses 
Wasserwesen (NAW) im DIN sind für die Bereg-
nungstechnikdrei Normenvöllig neu überarbeitet 
und im Berichtsjahr herausgegeben: 
- DIN 19651: Schnellkupplungsrohre - Techni-
sche Lieferbedingungen 
- DIN 19658 (Teil 1) : Wickelbare Rohre aus Poly-
ethylen (PE) - Maße und Technische Lieferbe-
dingungen 
Moschinenvorschub 
I zur I Fohrgestellochse . Fohrgestellochse ·I(oder dIWbor) 
1 Ausz~ ~ tEInzug J ousziehbor IXier ouslegbor 
1--------1 1 Auszug tEInzug 
I 'i/l, .. -
I I ; ~~~;' j 11 \ ~, I I ; ~ / <' Siorkregner mit Fohrgeste~ I \ 
I '<//- --~/ I 11 ,/1 / / 
./ 
/ 
L ___ ~L ___ ~L_. __ ._J 
Arbeitsbreite 5t .. 83 m 
VoIumerOO"chfluß 20 ... S2m1fh 
FlöchenleistulYJ 13 . .52hOfl0d 
Rohr\örge .200 ... 540m 
Antrieb hydrustotlsch/hydrudymmisch 
Bild 1: Beregnungsmaschinen - Verfahrensablauf. Fig. 1: Irrigation machine, process diagramme. 
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- DIN 19658 (Teil 3): Schläuche mit Gewebeein-
lage, formunbeständig - Maße und Technische 
Lieferbedingungen 
- DIN 19653 (Entwurf): Bewässerungsanlagen, 
Bildzeichen und Benennungen. Diese Norm 
wurde zum Entwurf als Gelbdruck verabschiedet. 
Somit stehen dem Landwirt, dem Berater und 
der Beregnungsindustrie vier wesentlich erwei-
terte Normen zur Verfügung, die einen Standard 
vorgeben , der sich bewährt hat. 
Veränderungen im Beregnungsmaschinenmarkt 
Auf dem deutschen Beregnungsmaschinen-
markt wurde 1988 verstärkt über die Vor- und 
Nachteile des Beregnungsverfahrens mit Ma-
schinenvorschub im Vergleich zu Beregnungs-
maschinen mit Regnereinzug diskutiert (Bild 1).ln 
der Bundesrepublik Deutschland werden heute 
schätzungsweise 95 0/0 Beregnungsmaschinen 
mit Regnereinzug eingesetzt. In anderen Ländern, 
speziell in Dänemark, überwiegen dagegen die 
Verfahren mit Maschinenvorschub. 
Mit der Entwicklung des Düsenwagens "Sy-
stem Völkenrode" wurde in den letzten Jahren in 
Fachkreisen über die Kombination mit dem Ver-
fahren durch Maschinenvorschub gesprochen. 
Beim Verfahren mit Maschinenvorschub wird die 
Beregnungsmaschine mit aufgebautem Stark-
~/, -~!))JJ -
---=:: 
regner oder mehreren Schwachregnern oder 
Düsen (Bild 1, rechte Bildhälfte) auf Ausleger-
gestellen an dem vorher ausgelegten PE-Rohr 
geführt. Der Antrieb der Maschine kann hydrody-
namisch oder hydrostatisch erfolgen. Die Bereg-
nungsmaschine steht nach dem Beregnen eines 
Feldsteifens nahezu transportbereit - je nach 
Ausfertigung mit Auslegern - am Feldrand. 
Der Vorteil der Konstruktion (Ausleger mit Dü-
sen an Beregnungsmaschinen mit Maschinen-
vorschub) liegt darin, daß kein zweites Fahrgestell 
für den Düsenwagen notwendig ist. Somit verrin-
gern sich auch die Transportzeiten in die nächste 
Aufstellungsposition. Als Nachteil besteht die Ge-
fahr, daß bei diesen Maschinen im Beregnungs-
betrieb und ungünstigen Windverhältnissen zu-
viel Wasser in die Fahrspuren gelangt und somit 
ein Festfahren der Maschine möglich ist. 
Kleinwetterstation - Beregnungs- und Steuerung 
pflanzenbaulicher Maßnahmen 
Ziel des Beregnungsmanagements ist es, mit 
möglichst geringem Einsatz von Wasser ein Opti-
mum der pflanzlichen Produktion zu erreichen. 
Die Erfassung der meteorologischen Kenndaten 
erfolgt mit Hilfe einer Kleinwetterstation. Die Meß-
werte werden abgelesen oder auf einen Klein-
rechner übertragen. Mit teilweise erstellten oder 
zu erstellenden Auswertungsprogrammen erhält 
-I)) 
ruf'« -
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00'", 
~itfl(> rn 
lOrutoo 
Aus....- 'on 
IClJ bf l-
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Bild 2: KJeinwetterstation zum besseren Beregnungs-
management. 
Fig. 2: Mini-metereologicaJ station tor bett er irrigation 
management. 
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der Betriebsleiter weitere Entscheidungshilfen für 
den gezielt eren Beregnungseinsatz (Bild 2) [2 ; 3). 
Durch diese rechnergestützte Einsatzsteue-
rung kann die Wasser- und Düngergabe besser 
dem tatsächlichen pflanzenphysiologischen Be-
darf angepaßt werden. Eine exakte, praxisreife 
Entwicklung für die Bestimmung des Pflanzen-
wasserbedarfes fehlt zwar noch, aber im letzten 
Jahr wurde an verschiedenen Stellen die "Gips-
biockmethode" (elektrische Leitfähigkeit) wieder 
eingesetzt, um über das Bodenwasser Anhalts-
punkte für den Beregnungseinsatz zu erhalten. 
Wenn sich diese Blöcke bewähren, könnten sie 
auch sehr schnelle Informationen über die Was-
serbewegung und damit auch der Salzbewegung 
im Boden geben. Eine Auswaschung von Dünger 
könnte vermieden werden [4; 5]. 
D Zusammenfassung 
Im Bereich der Beregnungstechnik wurden vier 
DIN-Normen völlig neu überarbeitet und dem 
Landwirt, dem Berater oder der Beregnungsindu-
strie ein aktueller Standard gegeben. Die Bereg-
nungsindustrie bietet seit längerer Pause, wieder 
Beregnungsmaschinen mit Maschinenvorschub 
(Self-aligning) an . Neu ist die Art der Wasserver-
teilung über Ausleger (Boom) und Düsen (Nozzle) 
bis zu einer Arbeitsbreite von 60 m. Zur exakteren 
Einsatzsteuerung der Beregnung wird wieder 
die "Gipsblockmethode (Gypsum Blocks)" (elek-
trische Leitfähigkeit) von verschiedenen For-
schungsstellen zur Erprobung eingesetzt. 
D Summary 
In the field of irrigation, four DIN-Standards have 
been completely revised so as to provide farmers, 
consultants, and the manufacturing industry with 
the latest state of the art. After a halt of some length, 
the irrigation industry is now again offering self 
aligning irrigation machines. The method ofwater 
distribution is new, using a boom and nozzles, and 
it has working widths of up to 60 metres. A number 
of research centres are again using the Gypsum 
Blocks Method (electrial conductivily) experimen-
tally for accurate metering of the irrigation. 
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9. 
9.1 Halmfutterkonservierung und Heubereitung 
H. G. Claus, Göttingen 
Situation 
Die agrarpolitischen Regulierungen der Milch-
produktion haben die Bedeutung hochwertigen 
Halmfutters verstärkt [1...4). Ansätze bietet ne-
ben neuen Beweidungsverfahren [5], Methoden 
der Grünlanderneuerung und -verbesserung [6) 
die Konservierungstechnik. In Norddeutschland 
rechnet man alle sieben bis zehn Jahre mit dem 
Erfordernis einer Erneuerung der Grasnarbe. Die 
umbruchlose Erneuerung auf Standorten, die 
eine Bodenbearbeitung nicht zulassen, erfolgt 
einzelbetrieblich mit Umrüstsätzen für vorhande-
ne Drillmaschinen, überbetrieblich mit Spezial-
drillmaschinen. 
Zum Wettbewerb der europäischen Milchpro-
duzenten werden exemplarisch die Niederlande 
und Irland in einen Vergleich einbezogen [7). Die 
hohe Effizienz der Milchproduktion in den Nieder-
landen ergibt sich aus starker Spezialisierung, 
Konzentration auf wenige Winterfutterarten (Gras-
Anwelk- und Maissilage), konsequenter überbe-
trieblicher Maschinennutzung und EDV-gestütz-
ter Beratung; besondere Arrondierung und 
einfache, große Stallungen kommen hinzu. Das 
wintermilde Klima Irlands erlaubt praktisch ganz-
jährige Weidehaltung mit geringer Winterfutter-
bergung ; so wird bei extensiver Haltung beträcht-
licher Gewinn erwirtschaftet. 
Allgemeines 
Europaweit ist im Jahrzehnt von 1975 bis 1985 
der Anteil der Silagebereitung von knapp 50 auf 
nahe 600/0 angestiegen [8]. Für die Bundesrepu-
blik lauten die Ziffern entsprechend 60 und nahe-
zu 70%. Dieser Anteil wird in den Niederlanden 
(95%), in Dänemark (93%) und Belgien (80%) 
übertroffen. Die Begründung wird darin gesehen, 
daß richtig bereitete Silage ähnlich hohen Futter-
wert hat wie Heu, daß indes bei günstiger Witte-
rung die Gefahr von Nährstoffverlusten bei der 
Heubereilung größer ist. 
Bei der Heubereitung haben regional Verfah-
ren der Belüftungstrocknung vorgewelkten Gutes 
ohne oder mit geringer Luftanwärmung Bedeu-
tung. Im Gegensatz zur DDR spielt bei uns die 
Bereitung von Trockengrün in Hochtemperatur-
trocknern eine untergeordnete Rolle. 
Heubereitung 
Bei der Unterdachtrocknung könnte künftig die 
Tendenz stärker zur Heubergehalle führen [9 ... 11). 
Eingelagert wird vom Lade-Dosierwagen mittels 
gesteuerter Teleskopverteiler am Fördergebläse, 
ausgelagert mit dem Blockschneider. Die Hallen 
sind in Boxen für gesondertes Befüllen und Belüf-
ten unterteilt. 
Bei Bedarf einer Erwärmung wird die Nutzung 
der Solarenergie empfohlen; der Landschaft an-
gepaßte Solardächer steigern die Temperatur um 
2 bis 6 K [9). Die Nutzung der Solarenergie bei 
der Heubelüftung hat insbesondere in Österreich 
einige Bedeutung erlangt [12]. 
Ein ökonomischer Vergleich bezieht die Grei-
ferhalle und Hochsilos gegenüber Boxenhallen 
und Flachsilos ein; dann halbiert sich der Kapital-
bedarf der Boxenhalle gegenüber dem derzeit 
verbreiteten System der Greiferhalle [9). 
Das Verfahren der Heubelüftung in großen 
Rundballen mit Einzeianschluß an Belüftungs-
hauben wurde weiterentwickelt [10); die Belüf-
tungsintensität beläuft sich auf 500 bis 1000 m3 
Luft je Ballen und Stunde, was einer Luftge-
schwindigkeit von etwa 0,05 bis 0,11 m/s im Ballen 
entspricht. Ein Aufschluß von Halmfutter in einzeln 
verpackten Großballen scheint in den USA im 
Gegensatz zur Bundesrepublik einige Beachtung 
zu finden [10). 
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Anwel ksi lage 
In Europa hat sich mit Ausnahme von Finnland 
Norwegen, Irland, Spanien und Portugal da~ 
Vorwelken bei der Bereitung von Grassilage 
durchgesetzt [8]. In der Bundesrepublik, Öster-
reich, Schweden und den Niederlanden strebt 
man Vorwelken auf 35% Trockenmasse-Gehalt 
und darüber an; die anderen europäischen Län-
der welken auf 23 bis 35% TM vor. Silierhilfsmittel 
werden vor allem in klimatisch ungünstigen 
Regionen benutzt, so in Finnland generell, in 
Norwegen und Irland überwiegend. Alle anderen 
Länder mit Ausnahme ungünstiger Gebiete in 
Großbritannien setzen bei weniger als 20% der 
Silage Hilfsmittel ein . In Betracht kommen vor-
zugsweise Säuren (Ameisensäure, Schwefelsäu-
re) , Salze (vorwiegend auf N-Basis) und vereinzelt 
biologische Hilfsmittel. Alle Mittel, auch die Pro-
pionsäure als Sicherung gegen Nachgärprozes-
se, werden in ungünstigen Klimaregionen oder 
bei ungünstigem Witterungsverlauf eingesetzt. 
Die beachtlich verschärften Umweltauflagen 
mit neuen Definitionen und Ausweitungen der 
Wasserschutzgebiete führen zu verstärkter Be-
achtung einer umweltneutralen Silagebereitung 
[13] . Gehalte an Trockenmasse über etwa 30% 
vermeiden den Austritt von Sickersaft; steigender 
Feuchtegehalt vergrößert den Anfall entspre-
chend. Dann muß umweltgerecht entsorgt wer-
den [14; 15]. Angesprochen sei auch die Erhaltung 
des Dorfbildes durch Bau funktionaler und 
zugleich architektonisch angepaßter Silos und 
Futterlager [16]. 
Ballensilage 
Das Silieren vorgewelkten Grases in Stapeln 
von quaderförmigen Hochdruckpacken hat sich 
regional vermehrt eingeführt [17; 18]. Beim über-
r oflerender Wickelarm 
1.2 -1.0 U/min 
Olm o tor 
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betrieblichen Einsatz von Presse und Lader wer-
den arbeitswirtschaftliche, organisatorische und 
ökonomische Vorteile gegenüber anderen Ber-
geverfahren herausgestellt [18]. 
Beim Silieren von Rundballen muß stark vorge-
welkt werden, um Sickersaft sicher zu vermeiden. 
Das Einsacken von Einzelballen ist aus arbeits-
wirtschaftlichen Gründen überholt; die Alternative 
ist seit einigen Jahren das Folienwickelverfahren 
(Bild 1). Während in Großbritann ien im Jahre 1987 
etwa 15 Millionen Einzelballen in Folienbahnen 
siliert wurden [19] , blieb auch dieses Verfahren auf 
vereinzelte Einsätze beschränkt [20] . Schwierig 
bleibt die Handhabung der eingewickelten Bal-
len; die Folie darf nicht beschädigt werden. Ein 
Verfahrensvergleich [10; 20] läßt das Wickelver-
fahren konkurrenzfähig erscheinen [10; 20) . 
Verfahrensvergleiche 
In Vergleichen schneidet die Packenpresse bei 
der Silagebereitung dann günstig ab, wenn bei 
größeren Hof-Feld-Entfernungen überbetrieb-
licher Einsatz durchgeführt wird [18]. Das gilt ähn-
lich für den Feldhäcksler, während der Silierwa-
gen bei kurzen Entfernungen konkurrenzfähig 
bleibt. Das Silieren von Wickel ballen hat Vorteile 
wenn je Presse und Wickel maschine jährlich etw~ 
500 Ballen erstellt werden ; solche Ballenzahlen 
und deutlich darüber hinausgehende Mengen 
sind erreichbar [20]. Offen blieb bisher die Frage 
der Haltbarkeit der Folien gegenüber UV-Bestrah-
lung und Tierfraß. 
Die umfangreichen Verfahrensvergleiche zur 
Bereitung von Anwelksilage stellen einmal die er-
forderlichen hohen und aufeinander abgestimm-
ten Maschinenleistungen heraus [21], wobei sich 
erneut zeigt, daß bisher der Engpaß beim 
Schwadziehen lag. Ein Kostenvergleich ein-
Bild 1: Rundbalienwicke/-
maschine [20]. 
_ . _ Fig. 1: Wrapping unit ba/es [20]. 
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schließlich der Entnahmetechnik zeigt beacht-
liche Vorteile der Packenpresse, gefolgt von 
Silierwagen und Feldhäcksler [18] . Werden die 
einzeln in Fol ie gewickelten Ballen einbezogen, 
so dürften diese bei den Kosten eher ungünstiger 
abschneiden als Silage in Großpacken [17] . 
Maissi/age und Ährenschrotsilage 
Die Fragen der Siliertechnik beim Bereiten von 
Maissilage sind offenbar gelöst ; hier sind techni-
sche Fragen des Aufbereitens der Körner für eine 
bessere Futternutzung zu bearbeiten (s. Abschnitt 
9.3). 
Das Verfahren der Gewinnung von Ähren-
schrotsilage als wirtschaftseigenes Kraftfutter 
wurde weiter verfolgt [22; 23]. Die Fragen der 
Ernte, des Konservierens und des Verfütterns 
scheinen gelöst [22); die derzeit relativ günstigen 
Preise für Zukauffutter stehen einer Einführung in 
die Praxis entgegen. 
Aufschluß von Halmfutter 
Chemischer Aufschluß von Halmfutter wurde 
bei uns eher zurückhaltend betrieben; amerikani-
sche Versuchsarbeiten lassen ein gewisses Inter-
esse erkennen. Dort wurde Harnstoff und wasser-
freies Ammoniak in der konservierenden und 
qualitätsverbessernden Wirkung auf Gras unter-
sucht [24], ferner verschiedene Chemikalien zur 
Beschleunigung der Trocknung von Luzerne [25] . 
Die Kombination von Aufschluß und erhöhter 
Energiezufuhr für eine beschleunigte Trocknung 
durch Einsatz der Mikrowellenenergie dürfte auf 
höherwertige landwirtschaftliche Produkte be-
schränkt bleiben; ihr Einsatz ist lür Halmlutter 
wegen der erheblichen Investitionen vermutlich 
unwirtschaftlich [26]. 
o Zusammenfassung 
Das Gewinnen hochwertigen Halmlutters hat 
als Folge der Milchmengenregulierung verstärkte 
Bedeutung erlangt. Heubereiten mittels Belül-
tungstrocknung hat weiterh in regionale Verbrei-
tung, wobei Solarkollektoren lür das Erwärmen 
der Trocknungsluft Interesse finden . Das Bereiten 
von Anwelksilage hat sich stark ausgeweitet; An-
welken auf mindestens etwa 35% TM-Gehalt hat 
sich durchgesetzt. Silieren in Großpacken kann 
im überbetrieblichen Einsatz vorte ilhaft sein. Silie-
ren von Einzel-Rundballen hat sich im Gegensatz 
zu Großbritannien bei uns bisher kaum einführen 
lassen. 
o Summary 
Winning 01 high-quality roughage as con-
sequence 01 quoting of milk production is highly 
favorized. Hay drying in bins is of regional impor-
tance ; supplemental heating with solar collectors 
is 01 interest. Prewilting 01 silage to at least 35 p.c. 
dry matter content is usual. Making silage in big 
bales has economic advantages il it is done by 
contractor. Silage making in single round bales is 
in contrast to Great Britain only of small interest. 
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9.2 Halmgutbergung 
H.-H. Harms, Wolffenbüttel 
Allgemeines 
Die drei bedeutenden heute bekannten Halm-
gutbergungsmaschinen Ladewagen, Feldhäcks-
ler und Ballenpressen haben sich im Berichtsjahr 
noch einmal deutlich weiterentwickelt. Zwar 
haben die Ladewagen nach wie vor eine wesent-
liche Bedeutung nur in den deutschsprachigen 
Bereichen sowie den daran angrenzenden Län-
dern. Die Häcksler werden als Selbstfahrer vor-
nehmlich in den Maisanbaugebieten verkauft. 
Selbstfahrer drängen aber auch verstärkt in die 
klassischen Anwelksilagegebiete vor, sogar dort, 
wo bisher die gezogenen Häcksler den Markt 
beherrschten (Großbritannien und Irland). Diese 
Tendenz wird auch bestätigt durch immer mehr 
verkaufte Aufsammler, die zudem bei selbstfah-
renden Feldhäckslern immer breiter werden. Die 
Ballenpressen dagegen sind überall mit regional 
unterschiedlicher Bedeutung im Einsatz. 
Die Entscheidung für die eine oder die andere 
Halmgutbergungsmaschine hängt sicher von 
verschiedenen Faktoren ab, wobei der wichtigste 
natürlich die Wirtschaftlichkeit bezüglich Investi-
tions-, Einsatz- und Wartungskosten darstellt [1] . 
Aber auch mögliche Veränderungen der Konser-
vierungs- oder Erntetechniken können hier einen 
Einfluß haben [2 .. .4]. 
Feldhäcksler 
Die Anforderungen der Kunden an die Arbeits-
qualität des Häckselaggregates bestimmt sowohl 
bei der Anwelksilage als auch bei der Maissilage 
zunehmend die Verwendbarkeit von Feldhäcks-
lern [5; 6]. Schlegelfeldhäcksler oder auch die vor 
einigen Jahren stark verbreiteten Feldhäcksler 
ohne oder mit nur zwei Einzugswalzen spielen bei 
der Anwelksilagebereitung kaum noch eine Rolle. 
Dagegen drängen neue Häckslertypen mit seg-
mentierten Messern (Claas, Taarup, JF) in diesen 
Markt [7; 8]. 
Selbstfahrende Feldhäcksler sind heute in 
Westeuropa fast alle mit Nachzerkleinerungsein-
richtungen für die Zerkleinerung der Maiskörner 
und Spindeln versehen. Damit konnte der Trend 
zum leistungszehrenden Häcksler gestoppt wer-
den. In Deutschland werden nahezu ausschließ-
lich Quetschwalzen verwendet, da der Kunden-
anspruch von weniger als einem Prozent unange-
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schlagenen Maiskörnern mit anderen Mitteln 
nicht sicher zu erreichen ist. In den Exportmärkten 
sind teilweise noch Reib- oder Pralleinrichtungen 
gebräuchlich, da dort entweder die Anforderun-
gen bezüglich Körnerzerkleinerung noch nicht 
so strikt sind oder der Mais in einem früheren 
Stadium gehäckselt wird. 
Bei Anbau- und gezogenen Feldhäckslern 
werden ebenfalls Quetschwalzen angeboten; sie 
haben sich aber wegen der hohen Investitions-
kosten bisher nicht durchsetzen können. Dage-
gen sind Versuche mit einem Schneckenfeld-
häcksler [9] durchaus interessant. 
Denkbar ist aber auch der Einsatz eines Häcks-
lers .mit einem vorgebauten Dreschaggregat in 
der Ahrenschrotsilage [10; 11]. 
Bei Feldhäckslern ist das tägliche Messer-
schleifen und das Nachstellen der Gegenschnei-
de eine Grundvoraussetzung für eine optimale 
Futterqualität und eine hohe Leistungsfähigkeit. 
Alle Firmen bieten hier spezielle SchnellversteI-
lungen an, wobei Ford New Holland eine elektro-
nische Schneidenverstellung entwickelt hat, die 
das automatische Einstellen des Schnittspaltes 
erlaubt (Bild 1). 
Weitere Verbesserungen beziehen sich auf 
eine Absenkung des Bodendruckes durch ange-
botene Breitreifen und auf mehr Möglichkeiten 
durch einen in zwei Stufen unter Last umschalt-
baren Hydromotor (Mengele). Dadurch lassen 
Bild 1: Automatische Gegenschneidenverstellung 
(Adjust-O-Matic) (Werkbild Ford New Holland). 
Fig. 1: Automatie shearbar adjustment (Adjust-O-Matic) 
(Works photo Ford New Holland). 
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Bild 2: Sprint-Rotor Fördersystem mit 5 Rechen 
(Werkbild Claas). 
Fig. 2: Sprint-Rotor conveyor with 5 rake-bars 
(Works photo Claas). 
sich neben einer höheren Manövrierfähigkeit am 
Feldende niedrigere Motordrehzahlen bei Stra-
ßenfahrt realisieren. Nebenbei muß man wohl 
feststellen, daß momentan kein Ende der Steige-
rung der Motorleistung zu erkennen ist. 
Ladewagen 
Bei Ladewagen hat sich in den letzten Jahren 
das Rotationsfördererprinzip gegenüber den 
Kettenförderern eindeutig durchgesetzt. Dabei 
unterscheidet man zwischen den ungesteuerten, 
den kurvenbahngesteuerten und den exzenter-
gesteuerten Förderern [12 ... 15]. Neuerdings wer-
den auch Förderaggregate mit fünf Rechen 
angeboten (Bild 2), was zu einer höheren Lei-
stungsfähigkeit des Ladewagens führt. 
Den steigenden Ansprüchen nach Bedie-
nungsfreundlichkeit und geringem Wartungs-
aufwand wird durch zunehmenden Einsatz von 
hydraulischen Kratzbodenantrieben Rechnung 
getragen. Diese werden neben der bereits be-
kannten eigenen Bordhydraulik (Mengele) jetzt 
als kostengünstige Alternative auch durch eine 
Komfortsteuerung [16] bei verschiedenen Her-
stellern versorgt. Dadurch wird der Ölstrom des 
Schleppers auf sehr kurzem Wege direkt zu-
rückgeleitet und erst bei Bedarf elektromagne-
tisch aufgeschaltet. Außerdem scheint der Weg 
in Richtung mikroprozessorgesteuerte Ablauf-
steuerung unaufhaltsam weiterzugehen (Bild 3). 
Neuerdings wird auch eine Zusatztriebachse 
für Spezialeinsätze in hängigem Gelände ange-
boten (Steyr) [17], wobei der Schlepper erst für 
diesen Einsatz vorbereitet werden muß. Fast alle 
Hersteller bieten heute auch Fahrzeuge mit einem 
zulässigen Gesamtgewicht von 4 t an, die mit 
einer überdimensionierten Tandemachse aus-
gerüstet sind, um den Bodendruck in Feuchtge-
bieten und die Beschädigung der Grasnarbe so 
gering wie möglich zu halten. 
Ballenpressen 
Bei den bekannten handlichen Hochdruck-
ballenpressen haben sich im Laufe der Jahre die 
Ballenformate praktisch genormt, so daß sich 
eine ganze Erntekette entwickeln konnte. Es 
bleibt abzuwarten, ob sich die aus England und 
Holland bekannten Ballensammelsysteme ver-
breitet durchsetzen, was zu größeren Hand-
habungseinheiten führt. 
Den größten Markt bei Ballenpressen haben 
weltweit die Rundballenpressen (ca. 2/3) bei 
weiter steigender Tendenz. Diese Tendenz ist 
wohl auch dadurch begründet, daß sich gerade 
Rundballenpressen nach dem Konstantkammer-
prinzip besonders gut zur Ballensilagebereitung 
eignen, was zusammen mit Ballenfolienwickel-
• EISIl I 
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Bild 3: Mikroprozessorgesteuerte Fernbedienung 
(Werkbild Mengele). 
Fig. 3: Microprocessor controlled RCU 
(Works photo Mengele). 
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Bild 4: Constant-Plus-System bei RP 165 
1 Startwickel 
2 Ende Konstantkammer 
3 fertiger Ballen 
(Werkbild Welger). 
Fig. 4: Constant-plus-system in RP 165 
1 initial chamber 
2 end of fixed chamber baling 
3 complete bale 
(Works photo Welger). 
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maschinen immer mehr Bedeutung bekommt 
[2; 18]. Neben den Konstantkammermaschinen 
vertreibt Claas neuerdings eine Presse nach dem 
Vermeer-System [19] . 
Zur weiteren Erhöhung der Ballendichte hat 
Welger das neue "Constant-Plus-System" ent-
wickelt (Bild 4). Hierbei kann nach Füllung des 
Kernwickelraumes (wie bei Constant-Maschinen) 
von 90 cm Durchmesser ein Ballen mit vorwähl-
barer Dichte und vorwählbarem Durchmesser 
(von 90 cm bis 165 cm) geformt werden. Die Roll-
kammererweiterung erfolgt über einen hydrau-
lisch gesteuerten Schwenkrahmen in Abhängig-
keit von der vorgewählten Dichte [20]. 
Die Netzbindung nimmt bei allen Rundballen-
pressen wegen der höheren Schlagkraft an Be-
deutung weiter zu. So bietet jetzt John Deere eine 
im Heckanbaubare Netzbindung für seine Presse 
an. Aber auch Doppelgarnbindungen und Breit-
aufsammler werden verstärkt verlangt. 
Das große Problem der Rundballenpresse ist 
der absätzige Betrieb, der durch eine kontinuier-
liche Presse ausgeglichen werden sollte (Claas, 
Supertino). Vermutlich wegen der wesentlich 
höheren Kosten für diese Maschinen haben sie 
sich noch nicht durchgesetzt. Neuere Patentlitera-
tur zeigt jedoch eindeutig, daß in allen Firmen 
daran gearbeitet wird. 
Der Nachteil des absätzigen Betriebes tritt bei 
den rechteckigen Großballenpressen nicht auf. 
Hier gibt es ebenfalls bei allen Pressenherstellern 
mindestens eine Maschine im Angebot. Nicht ein-
heitlich ist das Angebot bei der Ballengröße. Als 
mittleres Format scheint sich eine Querschnitts-
fläche bis ca. 0,7 m2 herauszubilden, für die das 
Sammeln von mehreren Ballen (Welger, Ford 
New Holland) noch interessant ist. Für größere 
Querschnittsflächen (0,7 bis 1,44 m2) ist das 
Zusammenfügen von mehreren Ballen wohl nicht 
mehr interessant [21...24] . 
Alle Rechteckballen sind in der Dichte des Bal-
lens unter anderem durch eine gesicherte Bin-
dung beschränkt. Um hier zu einer Verbesserung 
zu kommen, sind an der TU Braunschweig neuere 
Grundlagen [25] geschaffen worden, die das 
Verhalten des Gutes nach dem eigentlichen Ver-
dichtungsvorgang beschreiben. 
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D Zusammenfassung 
Das wichtigste Kriterium für die Auswahl des 
geeigneten Bergeverfahrens Ladewagen, Häcks-
ler oder Ballen presse ist die Wirtschaftlichkeit der 
gesamten Kette. Dabei sind die regionalen Unter-
schiede und Einsatzfälle entscheidend. Bei den 
Ladewagen geht der Trend zu höherer Leistung, 
Verringerung des Bodendruckes und mehr Kom-
fort. Der selbstfahrende Feldhäcksler dringt mehr 
in Anwelksilagegebiete vor, wobei die Wartungs-
optimierung eine entscheidende Rolle spielt. Bei 
den Pressen setzt sich der Trend zu Rundballen-
pressen weiter fort. Bei den Großballenpressen 
sind die Entwicklungen im Moment nur schwer 
einzuschätzen. 
D Summary 
The main reason for the appropriate choice of 
green harvest collecting machines e. g. loading 
wagon, forage harvester or baler is the economy 
of the whole harvesting chain . There is a big differ-
ence in various areas and special conditions. For 
loading wagons there is a trend to higher capacity, 
decrease of pressure to the ground and more 
operating comfort. Self - propelled - forage- har-
vesters will be sold more and more in traditional 
green harvest regions and the maintenance and 
reliabilitywill become more important. With balers 
there will remain the trend to round baling 
systems. For big square balers you cannot see a 
clear tendency. 
9.3 Halmfutterrnähen und Halmfutteraufbereitung 
H. G. Claus, Göttingen 
Allgemeines 
Das Ziel der Halmfutterwerbung bleibt weiter-
hin mit Nachdruck die Gewinnung hochwertigen 
Grundfutters. Dem kommen in den Verfahrens-
abläufen hohe Schlagkraft und Verkürzen der 
Feldperiode entgegen; Aufbereiten und Heu-
werbemaschinen lassen dieses Ziel realisierbar 
erscheinen. 
Mäh- und Aufbereitungsmaschinen 
Offensichtlich beherrschen Trommel- und 
Scheiben mäher weiterhin eindeutig das Feld 
[1...3] . Die Schnittbreiten belaufen sich auf 1,65 
bis 2,80 m; für noch höhere Ansprüche an die 
Flächenleistung lassen sich Front- und Heck-
mähwerk mit je 2,80 m Schnittbreite kombinieren, 
so daß etwa im überbetrieblichen Einsatz die 
beachtliche Schnittbreite von 5,60 m verfügbar 
ist. Die Schnitt- und damit die Stoppel höhe kann 
gemeinhin zwischen 35 und 65 mm stufenlos 
verstellt werden; durch Gleitteller läßt sich dieser 
Bereich um weitere 15 oder 30 mm verschieben. 
Praktisch alle rotierenden Mähwerke können 
wahlweise mit Aufbereitungsorganen ausgerü-
stet werden; hier haben sich offenbar rotierende, 
schlagend-reibende Geräte durchgesetzt. Bisher 
war die Wahl des Einsatzes mit oder ohne Aufbe-
reitung dadurch lösbar, daß der Aufbereiter hoch-
geklappt oder abgebaut wurde. Eine neuartige 
Variante bietet drei Drehzahlen, nämlich einmal 
das freie Mitlaufen, also Antrieb durch den Gut-
strom, wenn nicht aufbereitet werden soll, etwa 
für die Ernte von Frischgras für die SommerstalI-
fütterung. Durch Wahl der Drehzahlen 500 und 
800 U/min kann eine dem Mähgut angepaßte 
unterschiedlich intensive Aufbereitung erreicht 
werden. 
Die Arbeiten an weiteren Aufbereitungssyste-
men wurden fortgesetzt, so an dem Intensivreißer 
[4; 5], ferner an Reißwalzkombinationen [6; 7] und 
zur Trocknung stark zerkleinerten Futters in 
daraus erstellten Matten [8 ... 11]. 
Beim so bezeichneten Intensivreißer (Bild 1) 
nimmt ein Rotor von 60 cm Durchmesser, besetzt 
mit Stahl- oder Kunststoffzinken das Futter aus 
der Mahd auf und führt es einem zweiten Rotor 
gleichen Durchmessers zu, der es durch einen 
verstellbaren Zinken kamm bewegt. Die Spaltwei-
te kann zur Anpassung der Intensität des Aufbe-
reitens zwischen 8 und 25 mm verstellt werden. 
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Streublech 
L Gegenkamm, verstellbar 
,------==-'"--.:n ~ Leitblech,verstellbar 
12 Kämme 
Dreipunkt 
Getriebe 
Zapfwelle 
Welle zur AUfnahme~© 
von Zin ken oder 
Schlege,n .~ 
~'- -- -?r Bild 1: Intensiv-Zerreißer tür Halmgut [4}. 
Se, tenblecr, 
Leitbleche besorgen die Breitverteilung. Diese Art 
der Aufbereitung kann die Vorwelkzeit von etwa 
21 Stunden bei herkömmlicher Werbung auf die 
Hälfte verkürzen. Wird vor 12 Uhr mittags gemäht, 
dann kann bei günstiger Witterung bereits 
am gleichen Tag geborgen und das nächtliche 
Wetterrisiko vermieden werden. 
Bei günstigerWitterung sind die Nährstoffverlu-
ste geringer als bei herkömmlichen Verfahren, 
umgekehrt bei nasser Witterung; das gilt vor-
nehmlich für die Bröckelverluste. Das neue Ver-
fahren arbeitet gemeinhin etwas mehr Sand in 
das Futter ein. Die Silierqualität übertrifft her-
kömmliche Silagen, weil intensives Reißen offen-
bar den Silierbeginn begünstigt. 
Prüfstandversuche an einer abgewandelten, in 
den USA entwickelten Reißwalzenkombination 
(Bild 2) lassen erkennen, daß sich Einsatzmög-
lichkeiten für ein intensives Aufbereiten von 
Halmfutter zum Beschleunigen des Trocknens er-
öffneten, zudem günstige Aspekte für das Zerklei-
nern grobkörniger Futtermittel wie CCM bestehen 
[6]. 
In dem Zusammenhang sei ein Schnecken-
feldhäcksler angesprochen, der die drei Funktio-
nen des Schneidens, Häckselns und Förderns mit 
einem intensiven Aufbereiten verknüpft. Zwi-
schen Schneiden an den beiden Schnecken und 
am Gehäuse werden die Pflanzen abgetrennt, 
zerkleinert und einem Schlegelwerk, angeordnet 
auf der gleichen Welle, zugeführt. Dort erfolgt das 
Anschlagen des Häcksels und eine Zerkleine-
rung der Körner sowie das Fördern in das Trans-
portfahrzeug [12]. Der so gehäckselte Mais silierte 
gut und wurde problemfrei von Rindern aufge-
nommen. 
Schlegelmäher, grundsätzlich für die Kombina-
tion von Mahd und Aufbereiten geeignet, dürften 
derzeit nahezu ausschließlich in kommunalen 
Bereich Einsatz finden [2; 13]. 
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Schwad Fig. 1: Forage macerator [4]. 
Mit der Reißwalzkombination wurden sowohl in 
den USA als auch in der Bundesrepublik [8 ... 11; 
14; 15] Versuche angestellt, das feucht-klebrige 
Futter zu Matten zu verdichten. Das Gesamtver-
fahren führte zu einer erheblichen Beschleuni-
gung der Feldtrocknung. Im Detail wurden neben 
dem Trocknungseffekt auch Ausformung und 
Leistungsbedarf der erforderlichen Maschinen 
untersucht sowie physikalische Grunddaten zu 
den Scherkräften und zur Eignung für die Matten-
bildung erarbeitet. 
Der Effekt chemischer Aufbereitung im Ver-
gleich zu mechanischen Maßnahmen fand ledig-
lich in Laborversuchen eine Fortsetzung [16]; 
praktische Bedeutung hat die chemische Aufbe-
reitung kaum noch, wohl jedoch die Applikation 
chemischer Silierhilfsmittel beispielsweise am 
Feldhäcksler [17]. 
Prenwalze 
Bild 2: Amerikanische Reißwalzenkombination [6}. 
Fig. 2: Macerating unit USA [6}. 
Digitale Bibliothek Braunschweig
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056927
Heuwerbemaschinen 
Für die Arbeitsgänge Zetten und Wenden 
haben sich Kre iselzettwender weitgehend durch-
gesetzt. Die größten Arbeitsbre iten belaufen 
sich auf etwa 6,00 bis 7,60 m. Damit wird zugleich 
eine gute Anpassung an die Schnitlbreite der 
Mähwerke erreicht. So erfassen Zetter mit 7,60 m 
Arbeitsbreite drei Mahden von 2,50 m Netto-
Schnittbreite Alle Maschinen lassen sich für den 
Transport mit einfachen HandgriHen auf Transport-
breiten von höchstens 3,00 m umrüsten. 
Bislang befriedigte die Flächenleistung der 
Schwader nicht vollständig; häufig lag gerade 
hier der Engpaß bei der Silagebereitung im über-
betriebl ichen Einsatz. Inzwischen werden Schwa-
der mit Arbe itsbreiten im Bereich von 6,00 bis 
6,80 m angeboten. Für den Transport können die 
beiden Kreisel hydraulisch hochgeklappt wer-
den; zur Begrenzung der Gesamthöhe läßt sich 
derSchu~bügelab~appen,oderabereskönnen 
Werkzeugarme abgenommen und in gesonder-
ten Halterungen mitgeführt werden. Der Aufwand 
für diese Maschinen ist erheblich, so daß sie 
auch im Preis den bisher gewohnten Rahmen 
verlassen. 
Bergeverfahren 
Der Lade- oder Silierwagen konnte sich wei-
ter behaupten; Fahrzeuge mit Nutzvolumina 
bis 40 m3 sind verfügbar. Daneben behält der 
Feld häcksler seine Bedeutung [18] . Hier wird 
neben Verbesserungen des Schnittvorganges 
besonderes Augenmerk der Sicherung gegen 
Fremdkörper gewidmet [19] . 
o Zusammenfassung 
Für das Halmfuttermähen haben sich rotieren-
de Mähwerke mit Schnittbreiten zwischen 1,65 
und 2,80 m durchgesetzt; d ie Kombination mit 
Aufbereitern wird verstärkt angeboten. Neue in-
tensivere Aufbereitungsverfahren stehen im Ver-
such. Kreiselzeltwender sind bis zu 7 m Arbeits-
breite verfügbar. Der alte Engpaß des Schwad-
ziehens läßt sich durch Kreiselschwader mit 
nahezu 7 m Arbeitsbreite beheben. Zum Bergen 
des Slliergutes konkurrieren Ladewagen, Feld-
häcksler und Großpackenpresse. 
o Summary 
The mowing width of rotary and disc mowers for 
forage increased up to 2,8 m; the combination 
with conditioners is developed to an eHectiv stan-
dard. New methods of intensive conditioning are 
tested in experiments. Rotary hay making ma-
chines with a width up to 7 mare available; the 
former bottleneck of swathing can be eliminated 
by machines of nearly 7 m width. Collecting of 
prewilted forage will be done by self-Ioading cars, 
field choppers or big balers. 
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10. Körnerfruchteritte 
10.1 Mähdrescher 
H. D. Kutzbach, Stuttgart 
Allgemeines 
Die Veränderungen in der modernen Land-
wirtschaft, steigende Erträge und Getreide-
überschüsse sowie Preissenkungen und Flächen-
stillegungen machen eine intensive Weiter-
entwicklung des Mähdreschers als Schlüsselma-
schine für die getreideproduzierenden Betriebe 
notwendig [1...4]. Aktuelle Aspekte der Mähdre-
scherentwicklung wurden deswegen im Rahmen 
eines VDI/MEG-Kolloquiums Anfang 1988 in 
Hohenheim diskutiert [5]. 
Wichtige Entwicklungsziele sind die weitere 
Steigerung der Leistungsfähigkeit, die Erwei-
terung des Einsatzspektrums, die Erhöhung der 
Leistungsstabilität, die Erleichterung der Arbeit für 
den Mähdrescherfahrer sowie eine weitgehende 
Schonung der Umwelt. Trotz der erschwerten 
Rahmenbedingungen, die sich aus dem Kosten-
druck und vor allem aus dem Rückgang der 
Mähdreschernachfrage bei allerdings steigender 
Leistungsfähigkeit der verkauften Maschinen er-
geben, arbeiten Hersteller und Forschungsein-
richtungen weiter an der Lösung dieser Aufgaben. 
Bild 1: Mähdrescher 1177 (Werkbi/d John Oeere). 
Fig.l: Combine 1177 (Works photo John Oeere). 
Auch im zurückliegenden Jahr wurde die Pro-
duktpalette durch einige neue und überarbeitete 
Modelle aktualisiert (Deutz-Fahr, M 34.80; Claas, 
00 98 SI Maxi; John Deere, 1166-1177 (Bild 1); 
VEB-Fortschritt, E 517, E 524; Ford New Holland, 
TX 32). 
Zur Erhöhung der Leistungsfähigkeit wird unter 
anderem die Motorleistung angehoben, um Re-
serven für schwierige Einsatzfälle wie feuchtes 
Getreide, weichen Boden und den Antrieb des 
Häckslers vorzusehen. Entsprechend muß der 
Inhalt des Kraftstofftanks vergrößert werden, um 
genügend Kraftstoff für einen Arbeitstag bereitzu-
stellen. Als optimale Größe kann ein Tankinhalt 
von etwa 2,5-3 I/kW angesehen werden (Bild 2). 
Den hohen Entwicklungsstand heutiger Mäh-
drescher spiegelt eine vom RKL, Kiel, durchge-
führte Mähdrescherumfrage wider [6]. Nur etwa 
8% der befragten Mähdrescherbesitzer halten die 
Motorleistung für nicht ausreichend, fast 95% sind 
mit ihrem Mähdrescher zufrieden. Gute Noten er-
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Bild 2 : Auf die Motor/eistung bezogener /nhalt 
des Kraftstofftanks bei Mähdreschern. 
Fig. 2 : Content of fue/ tank re/ated to 
engine power. 
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halten Komfort und Kundendienst, während die 
Sicht auf die Überkehr schlechter beurteilt wurde. 
Reparaturen und Störungen treten besonders am 
Schneidwerk und bei den Keilriemen auf. Die 
Reparaturkosten nehmen mit der abgeernteten 
Fläche zu, sie betragen nach Volk [7; 8] zwischen 
10 und 50 DM/ha. 
Die Ermittlung der Leistungsfähigkeit von Mäh-
dreschern ist wegen des starken Einflusses der 
StoHeigenschaften zur Zeit nur durch den aufwen-
digen Vergleich mit der Leistungsfähigkeit eines 
Referenzmähdreschers möglich. In Hohenheim 
werden deswegen Untersuchungen mit dem Ziel 
durchgeführt, den Einfluß von ausgewählten 
StoHeigenschaf1en auf das DurchsatzNerlust-
Verhalten von Schüttier und Reinigungsanlage 
quantitativ zu beschreiben [9; 10]. Dadurch soll es 
möglich werden, das Erntegut besser zu charak-
terisieren und damit auf den Referenzmäh-
drescher verzichten zu können. Außerdem wird 
erwartet, daß durch genauere Kenntnis der Ein-
flüsse der StoHeigenschaften auf das Verlustver-
halten von Mähdreschern die Wirkungsweise von 
Regeleinrichtungen verbessert werden kann . 
Der negative Einflußvon Grüngutbesatz (Unkraut) 
auf die Leistungsfähigkeit von Mähdreschern 
spielte in den letzten beiden Jahrzehnten durch 
den starken Herbizideinsatz und die dadurch 
unkrautfreien Bestände kaum eine Rolle. Zu-
nehmendes Umweltbewußtsein und der dadurch 
zurückgehende Herbizideinsatz werden neue 
Anforderungen an den Mähdrescher stellen. Eine 
Anforderung könnte sein, die Unkrautsamen wäh-
rend der Ernte zu sammeln oder zu vernichten. 
Erste Untersuchungen zu diesem Komplex wur-
den in Hohenheim aus pflanzen baulicher und 
technischer Sicht begonnen [11]. 
Dresch- und Trenntechnik 
Während schüttierlose Mähdrescher in Nord-
amerika seit 1980 etwa einen Marktanteil von 35% 
bei allerdings insgesamt stark zurückgehenden 
Verkaufszahlen halten, hat deren Anteil in West-
europa nur etwa 7% erreicht [12]. Durch weitere 
Untersuchungen [11,13 ... 15], auch unter schwieri-
gen Bedingungen, sind Vor- und Nachteile noch 
besser als bisher abzugrenzen [3] . Ein wichtiges 
Entwicklungsziel bei schüttleriosen Mähdre-
schern ist weiterhin die Senkung des Leistungs-
bedarfs. Zur SIMA 1988 wurde ein neuer Axial-
mähdrescher von Bourgoin (MTC) vorgestellt, der 
auf dem Mais-Rebbler dieser Firma basiert, aber 
mit nur einem hydrostatisch angetriebenen Rotor 
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von 0,6 m Durchmesser und 2 m Länge arbeitet 
[16]. Case hat inzwischen seine Axialflußmähdre-
scher durch größere Siebe, geänderte Dresch-
und Trennleisten und neue Trennkörbe europäi-
schen Erntebedingungen angepaßt [17]. 
Die Leistungssteigerung im Bereich der Korn-
Stroh-Trennung und der höhere Kurzstrohanteil 
schüttierloser Mähdrescher erfordern leistungs-
fähige Reinigungsanlagen. Die Optimierung der 
Reinigungsanlage wird dabei hauptsächlich 
durch die inzwischen weit entwickelte Versuchs-
technikermöglicht [18]. Durch Steigerung der me-
chanischen Anregung, durch verbesserte Luft-
strömung und durch eine zusätzliche Fallstufe 
konnte die Leistung der bewährten Flachsieb-
reinigungsanlage erheblich gesteigert werden. 
Nach den bereits im letzten Jahrbuch genann-
ten Firmen haben nun auch VEB-Fortschritt 
(2 . Fallstufe) und Deutz-Fahr (Vorabscheidung 
des Korns) ähnliche Lösungen zur Steigerung der 
Leistungsfähigkeit vorgestellt (Bild 3). Nach [19] 
konnte durch die 2. Fallstufe der Durchsatz bei 
Verlusten von etwa 0,30/0 um 25% erhöht werden. 
Zur Verbesserung der Luftverteilung bietet nun 
auch Deutz-Fahr im Typ M 34.80 ein geteiltes 
Radialgebläse an. Die Verringerung der Hang-
empfindlichkeit der Trennorgane ist schon seit 
vielen Jahren ein vorrangiges Entwicklungsziel 
[20]. Nach einem in der Forschungsanstalt Täni-
kon durchgeführten Mähdreschertest arbeitet 
ein mit der 3-D-Reinigung ausgerüsteter Mäh-
drescher im Körnermais an einem Hang mit 18% 
Steigung mit nur 0,4 % Reinigungsverlust; der 
Referenzmähdrescher ohne Hangausrüstung je-
doch mit 4,2% [21]. 
Bild 3 : Reinigungsanlagen von Mähdreschern 
a) zusätzliche Fallstufe 
b) Vorabscheidung von Korn. 
Fig. 3: Cleaning units of combine 
a) additional step 
b) separation of grain. 
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Informations- und Regeltechnik 
Die Körnerverlustsensoren, als bisher wir-
kungsvollstes Hilfsmittel zur Information des 
Mähdrescherfahrers über die Höhe der Kornver-
luste, wurden weiterentwickelt [22 .. .26]. Beson-
dere Bedeutung hat das Sensorblech, das mög-
lichst über der ganzen Fläche eine gleichmäßige 
Empfindlichkeit aufweisen und gut zwischen 
Korn- und Strohaufprall differenzieren soll. Mit 
Hilfe von Frequenz- und Modulanalysen ließen 
sich durch geringe Formänderungen erhebliche 
Verbesserungen erreichen [27]. 
Aus den verschiedenen Möglichkeiten der 
Korndurchsatzmessung [28] hat Dronningborg 
für das Fahrerinformalionssystem "Daniavision" 
die Abschwächung einer Gammastrahlenquelle 
ausgewählt, über die der Körnerstrom zwischen 
Korntankelevator und Füllschnecke gemessen 
wird (Bild 4). Trotz der geringen Intensität der 
Strahlenquelle sind die Sicherheitsvorschriften 
im Umgang mit radioaktiven Materialien zu be-
achten, wie beispielsweise Anmeldung, monatli-
che Kontrolle und sichere Entsorgung. Die Anzei-
ge der verschiedenen Informationen erfolgt sehr 
übersichtlich über einen Bildschirm in der Kabine 
(Bild 5). Es können mehrere Größen gleichzeitig 
angezeigt werden. Die Benutzerführung erfolgt 
durch eine einfache Menütechnik. Bei Störungen 
erfolgt ein Alarm durch Bildwechsel mit schrift-
licher Angabe der Störung. 
Zur weiteren Erleichterung der Arbeit des Mäh-
drescherfahrers werden weitere Stellvorgänge 
elektrisch oder hydrostatisch ausgeführt, bei-
spielsweise die Gebläsedrehzahleinstellung, die 
Verstellung der Trennkörbe (Claas), die Verstel-
lung des Häckslerleitbleches und die Aktivierung 
der Reversiereinrichtungen. Damit werden auch 
die Voraussetzungen für den Einsatz von Regel-
einrichtungen beispielsweise für die Reinigungs-
anlage günstiger, da diese auf elektrische Steil-
einrichtungen angewiesen sind [29]. 
Eine Regelung der Haspeldrehzahl entspre-
chend der Fahrgeschwindigkeit wird nun auch 
für Europa angeboten (Case) [17]. Das Verhältnis 
von Fahrgeschwindigkeit zu Haspelumfangsge-
schwindigkeit kann vom Fahrer zwischen 1 : 1 und 
2 : 1 entsprechend den Erntebedingungen vor-
gewählt werden. 
Schneidwerke, Sonderausrüstungen 
Bei der Ernte von Sonderkulturen wirkt das 
Standardschneidwerk oft leistungsbegrenzend. 
Strahlungs-
detektor 
Korn-
elevator 
Bild 4: Anordnung der Durchsalzmeßslelle. 
Fig. 4: Position of Ihe feedrale sensor. 
Es sind deswegen Sonder- und Zusatzausrüstun-
gen entwickelt worden, die die speziellen Anfor-
derungen der Sonderkulturen besonders berück-
sichtigen und dadurch zu einer Steigerung der 
Leistungsfähigkeit des Mähdreschers beitragen 
[30-32]. Für empfindliche Druschgüter läßt sich 
die Dreschtrommeldrehzahl durch ein zweistu-
figes Untersetzungsgetriebe stark reduzieren. 
Bei großen Schneidwerksbreiten liegt das 
Schneidwerk aufgrund von Bodenunebenheiten 
und Fahrspuren sowie bei Fahrt am Hang durch 
unterschiedliche Reifeneindrückung oft nicht par-
allel zum Boden. Durch eine hydrostatisch betä-
tigte, allerdings nicht geregelte Schneidwerksver-
stellung (Ford New Holland) kann das Schneid-
werk um ± 3° relativ zum Mähdrescher verdreht 
werden und so eine bodenparallele Lage des 
Schneidwerks eingestellt werden. 
Bild 5: Fahrerinformationssyslem "Daniavision" 
(Werkbild Dronningborg). 
Fig. 5: Informationssystem "Daniavision" 
(Works photo Dronningborg). 
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Der vom AFRC, Silsoe, entwickelte und von 
Shelbourne Reynolds hergestellte Stripper war im 
letzten Jahr mit 24 Stück in landwirtschaftlichen 
Betrieben im Einsatz [33). Die British Technology 
Group (BTG) berichtet über Untersuchungen in 
Skandinavien, Kanada, USA und Australien [34). 
Price [35) erreichte Steigerungen des Korndurch-
satzes bei einem mit Stripper ausgerüsteten CS 
Mähdrescher um 75 bis 147% je nach Getreideart. 
AFRC hat im letzten Jahr eine zapfwellengetriebe-
ne Drescheinrichtung für den Anbau am Schlep-
per mit einem 2 m breiten Stripper entwickelt, die 
aus einer Kombination von Tangentialdresch-
trommel und Axialtrennrotor besteht [33). Aller-
dings ist das System noch nicht mit einer Rei-
nigungsanlage ausgerüstet und nicht für alle 
Druschfrüchte geeignet. 
Mechanisierung der Getreideernte 
Die Ernte von Körnerfrüchten in den Tropen und 
Subtropen wird häufig noch mit traditionellen 
Handgeräten durchgeführt, obwohl eine Reihe 
von Geräten mit unterschiedlichem Mechanisie-
rungsniveau zur Verfügung steht [36). Es ist 
jedoch zu erkennen, daß die Mechanisierung der 
Getreideernte zunehmen wird, um Getreide guter 
Qualität mit geringen Verlusten in kurzer Zeit zu 
ernten. Es wurden deswegen vorrangig von japa-
nischen Firmen kleinere Universal-Mähdrescher, 
ähnlich den europäischen Mähdreschern, ent-
wickelt, die bei etwa 45 kW Antriebsleistung, 
Gummiraupenlaufwerk und geringem Gewicht 
(3500 kg) auch für die Ernte von Reis eingesetzt 
werden können [37) . Durch Drehbarkeit des Mäh-
drescherrumpfes gegenüber dem Laufwerk um 
Bild 6: Reis-Mähdrescher (Werkbild Claas). 
Fig. 6: Rice combine (Works photo Claas). 
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1800 wird versucht, die durch das Gummiraupen-
laufwerk relativ langen Wendezeiten zu verkürzen 
[38). Zusammen mit einem chinesischen Partner 
und der GTZ wurde von Claas ein kleiner Reis-
Mähdrescher entwickelt (Bild 6) [37) . Bei einer 
Antriebsleistung von 30 kW und einer Schneid-
werksbreite von 2,1 m bleibt das Gewicht unter 
3000 kg. Es ist zu hoffen, daß mit solchen 
Maschinen auch deutsche Hersteller auf dem 
ostasiatischen Markt Fuß fassen können. 
o Zusammenfassung 
Im zurückliegenden Jahr stellten die Mähdre-
scherhersteller wieder einige neue Modelle vor. 
Eine Mähdrescherumfrage ergab, daß die Kun-
den im wesentlichen mit dem erreichten Entwick-
lungsstand zufrieden sind. Aktuelle Aspekte 
der Mähdrescherentwicklung wurden im Rah-
men eines VDI/MEG-Kolloquiums Anfang 1988 in 
Hohenheim diskutiert. Durch weitere Untersu-
chungen an Axialmähdreschern wird deren Lei-
stungsbeurteilung sicherer. Zur Steigerung der 
Leistungsfähigkeit der Reinigungsanlagen haben 
weitere Hersteller eine zusätzliche Fallstufe bzw. 
eine Vorabscheidung des Kornes eingeführt. Ein 
Fahrerinformationssystem stellt die einzelnen 
Informationen sehr übersichtlich auf einem Bild-
schirm dar und kann auch durchsatzbezogene 
Größen errechnen. Die Untersuchungen am 
. Stripper (vom AFRC entwickelt) laufen weiter. Mit 
einem neu entwickelten kleinen Reismähdre-
scher versucht nun auch eine deutsche Firma, auf 
dem ostasiatischen Markt Fuß zu fassen. 
o Summary 
In the last year combine manufacturer intro-
duced again some new models. An inquiry 
shows that customers are mostly satisfied with 
the achieved state of development. At a meeting of 
the VDI/MEG in Hohenheim, actual features of 
the development of combines were discussed. 
By further investigations the assessment ofaxial 
flow combines is more certain. For increasing the 
capacity of cleaning units, more manufacturers 
have introduced on additional step or the pre-
separation of grain. An information system moni-
tors the information very clearly to the driver on 
a screen and is able to calculate values related 
to grain feedrate. Investigations on the Stripper 
(developed by AFRC) are continued. With a newly 
developed sm all combine for rice harvesting 
also a german manufacturer tries to get into the 
east asian market. 
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10.2 Feuchtkonservierung von Körnerfrüchten 
T. Bischoff, T. Jungbluth und G. Schneider, Stuttgart 
Nachdem in den vergangenen Jahren die Zahl 
der Betriebe, die zur Konservierung von Futterge-
treide sogenannte Feuchtkonservierungsverfah-
ren verwenden, stetig stieg, verzeichnete man 
1988 eine Stagnation im Absatz solcher Verfah-
ren. Der Grund hierfür dürfte in der Unsicherheit 
am Getreidemarktliegen ; getrocknetes Getreide 
schränkt einen landwirtschaftlichen Betrieb'be-
züglich der späteren Verwendung am wenigsten 
ein. Entsprechend dieser Tendenz wurde auch 
ein Rückgang der Forschungstätigkeit beobach-
tet. 
Ausgehend vom bisherigen Wissensstand be-
faßte sich die weitere Forschung mit folgenden 
Schwerpunkten: 
- Konservierung von Feuchtgetreide in soge-
nannten nichtgasdichten Systemen im Ver-
gleich zu gasdichten Systemen, 
- Verfütterung von Feuchtgetreide an Mast-
schweine, 
- Vermahlen von Feuchtgetreide, Feuchtmais 
und CCM. 
Um den Konservierungsverlauf in gasdichten 
und nichtgasdichten Systemen vergleichen zu 
können, wurden in Vorversuchen die Bedingun-
gen für einen optimalen Konservierungsverlauf 
bezüglich Gutfeuchte und Vermahlungsgrad un-
Stahlhochsi 10 
ter Anwendung von fullermittelanalytischen Stan-
dardmethoden überprüft. Dabei hat sich gezeigt, 
daß der Konservierungsverlauf in erster Linie von 
der Gutfeuchte abhängig ist. Konservate von 18% 
bzw. mit Feuchten über 40% erwiesen sich am 
stabilsten. Der Vermahlungsgrad hat keinen ent-
scheidenden Einfluß auf den Konservierungsver-
lauf [1]. In Versuchen im technischen Maßstab 
wurden die in Bild 1 und Bild 2 dargestellten Ver-
fahren der Feuchtgetreidelagerung verglichen. 
Die Trockensubstanzverluste betrugen bei der 
Lagerung von Gerste bzw. Weizen im gasdichten 
Hochsilo 2,1 bzw 4,7%, bei der Konservierung von 
Gerste mit Wasserzusatz 6,5%, bei der Lagerung 
im Flachsilo bzw. gasdichten Hochsilo jeweils 8% 
und im Flachsilo mit Propionsäurezusatz 40/0. Es 
stellen sich abhängig von Verfahren und Gut-
feuchte pH-Werte zwischen 3,5 und 6,1 ein (Tafel 1 ) 
[1...4]. Bei Einlagerungsfeuchten von 28 bzw. 55% 
wurde ein Lysin- bzw. Methioninabbau festge-
stellt. Dieser Abbau der essentiellen Aminosäure 
fand bei einer Feuchte von 18% nicht statt [5]. 
Der Abbau der essentiellen Aminosäuren scheint 
sowohl bei Gerste und Weizen als auch bei CCM 
von der Einlagerungsfeuchte abzuhängen. 
In Fütterungsversuchen mit Mastschweinen 
wurde nachgewiesen, daß mit Feuchtgetreide 
Getreide unvermohlen 
Stahlhochsilo 
Getreide vermahlen 
Bild 1: Hochsilos für 
die gasdichte Lagerung 
von ganzen Körnern und 
von geschroteten Körnern 
mit Wasserzusatz. 
Fig. 1: Air1ight steel tower 
silos for whole moist grain 
and ground moist grain 
with water admixture. 
U=28% 
Befüllurg: Förderbo nd 
U=59% 
79 
Digitale Bibliothek Braunschweig
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056927
Fahrsilo Fahrsilo Holzhochsilo 
Getreide vermohlen Getreide vermahlen Getreide vermahlen 
(QI.5% propionsäureJ 
U= 18% 
Befüllung : Gebläse-
hammermühle 
~-- Soug-
Teleskop-
Sougleitung 
gebläse 
Zyklon 
U:18% 
Befüllung : Gebläse-
hammermühle 
Frontlader 
Bild 2: Holzhochsilos und Fahrsilo für die gasdichte 
Lagerung von geschroteten Körnern. 
grundsätzliCh die gleichen Mastleistungen er-
zielt werden können wie mit Trockengetreide 
(Tafel 2). Dabei ist zu berücksichtigen, daß im 
Ergänzungsfutter falls notwendig ein Lysinaus-
gleich erfolgen muß. Bei Feuchtgetreide ist 
U :18% 
Befüllung: Gebläse-
hammermühle 
Frontlader 
Fig. 2: Wooden tower silo and a surface silo 
for conservat of ground moist grain. 
ein grober Vermahlungsgrad ausreichend. Mit 
ca. 50% der Partikel kleiner 1 mm konnten die 
gleichen Mastleistungen erzielt werden, wie bei 
Trockengetreide mit 80% der Partikel kleiner 
1 mm [1; 2] . 
Tafel 1 : Trockensubstanzverluste und pH-Werte bei der Konservierung von feuchtem Getreide in unter-
schiedlichen Silosystemen. 
Table 1: Dry matter losses and pH-Value of moist grain under various conditions. 
Konservierungsverfahren Verlust an Trockensubstanz pH-Wert 
Gasdichter Hochsilo 
Gerste, ungeschrotet, U=28% 2,1 4,4 
Weizen, ungeschrotet, U=25% 4,7 6,1 
Mit Wasserzusatz 
Gerste, geschrotet, U=59% 6,5 3,5 
Weizen, geschrotet, U =52% 3,8 
Holzhochsilo 
Weizen, geschrotet, U = 18% 8 4,85 
Fahrsilo, ohne Zusatz 
Weizen, geschrotet, U= 18% 8 5,33 
Fahrsilo, mit Zusatz 
Weizen, geschrotet, U= 18% 4 4,8 
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Tafel 2: Ergebnisse der Fütterungsversuche. 
Table 2: Results of fattening experiments with moist grain compared to dried grain. 
Konservieru ngsverfah ren Mastdauer Zunahme Futter -
verwertung 
(Tage) (gfTag) (kg/kg) 
Trockenlagerung 
Gerste, feingeschrotet 83,9 
Gasdichter Hochsilo 
Gerste, feingeschrotet 90,2 
Gerste, grobgeschrotet 88,7 
Mit Wasserzusatz 
Gerste, grobgeschrotet 99,4 
Trockenlagerung 
Weizen, feingeschrotet 85,2 
Gasdichter Hochsilo 
Weizen, grobgeschrotet 86,9 
Trockenlagerung 
Weizen, feingeschrotet 84,3 
Holzhochsilo 
Weizen, grobgeschrotet 83,7 
Fahrsilo ohne Zusatz 
Weizen, grobgeschrotet 84,0 
Eine Verfahrensbeurteilung mit Hilfe einer 
vertieften Kostenvergleichsrechnung und einer 
l\Jutzwertanalyse zeigte, daß das Verfahren der 
Lagerung ganzer Körner im gasdichten Hochsilo 
im Vergleich zu anderen oben genannten Verfah-
ren sowohl die niedrigslen Kosten als auch den 
höchsten Nutzwerl im Vergleich aufweist [1]. 
Während das Verschroten von CCM mit relativ 
hohen Mühlenleistungen als technisch gelöst be-
zeichnet werden kann, stellt das Vermahlen von 
Feuchtgetreide vor dem Befüllen des Silos noch 
einen erheblichen Engpaß dar. Abhängig von 
Gutart und Gutfeuchte kann der an eine Mäh-
drescherleistung angepaßte Mühlendurchsatz 
von 10 t/h bei einem spezifischen Leistungsbedarf 
von 18-25 kWh je Tonne nur in Einzelfällen 
erreicht werden [6]. Höhere Feuchten führen 
Vermahlung mit den auf landwirtschaftlichen 
Betrieben vorhandenen Antriebsleistungen zu 
Durchsätzen, die bis auf zwei Tonnen je Stunde 
zurückgehen können [1] . 
Schrotversuche mit Körnermais zeigten, daß 
bei großen Siebweiten (12 und 16 mm) mit stei -
775 2,88 
721 3,10 
733 3,04 
654 3,21 
763 2,86 
748 2,95 
-
746 2,86 
740 2,90 
749 2,83 
gender Gutfeuchte (22-44%) die Durchsatzlei-
stung weniger stark fällt als vergleichsweise bei 
Sieben mit kleiner Weite (6 mm). Der Anstieg des 
Leistungsbedarfs ist bei großen Siebweilen weni -
ger steil als bei kleinen Siebweiten. Die Ursache 
für das Ansteigen des spezifischen Leistungsbe-
darfs mit zunehmender Feuchte ist der steigende 
Energieanteil für die Gutzerkleinerung und Gut-
reibung. Der Anteil für die Gutförderung nimmt 
dabei ab Bei größeren Sieben sink1 der Energie-
anteil für die Gutzerkleinerung, der für die Gutrei-
bung und Gutförderung benötigte Energieanteil 
steigt nur geringfügig. Bei Erreichen der Durch-
satzkapazität bzw. bei Überlastung der Mühle 
ist es angebracht den nächstgrößeren Siebein-
satz zu verwenden, um den Leistungsbedarf 
zu senken und den Durchsatz zu erhöhen. Der 
gewünschte Vermahlungsgrad kann trotzdem 
eingehalten werden [7]. 
Mit den vorgestellten Ergebnissen zeichnet 
sich ein Abschluß der Forschungsarbeiten im Be-
reich der Beurteilung und Entwicklung verschie-
dener Verfahren ab. Weitere Arbeiten dürften sich 
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vor allen Dingen mit folgenden Fragestellungen 
befassen: 
- Nutzung vorhandener Silosysteme zur Konser-
vierung von Feuchtgetreide, 
- Verfütterung von extrem grob vermahle-
nem bzw. gequetschtem Feuchtgetreide an 
Schweine, 
- Konservierung von geschrotetem Feuchtgetrei-
de oder CCM gemeinsam mit wasserreichen 
Früchten. 
o Zusammenfassung 
Das Konservieren von erntefeuchtem Getreide 
in gasdichten und nichtgasdichten Silosystemen 
ist grundsätzlich möglich. Mit der Verfütterung 
von Feuchtgetreide an Mastschweine können 
gleich gute Mast- und Schlachtleistungen erzielt 
werden wie mit Trockengetreide. Grob vermahle-
nes Feuchtgetreide wird ebenso gut verwertet wie 
fein vermahlenes Trockengetreide. Bei Konserva-
ten mit hohen Gutfeuchten ist mit Lysinabbau zu 
rechnen, dies soll bei der Fütterung mitberück-
sichtigt werden um Leistungseinbußen zu ver-
meiden. 
Das Vermahlen von Feuchtgetreide bereitet 
derzeit mit den auf dem Markt befindlichen Müh-
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len aufgrund geringer Durchsatzleistungen noch 
Schwierigkeiten. Zur Einsparung des Leistungs-
bedarfs und Erhöhung des Mühlendurchsatzes 
soll auf einen zu feinen Vermahlungsgrad ver-
zichtet werden. Die Überlastung der Mühle kann 
durch entsprechende Siebeinsätze vermieden 
werden. 
o Summary 
On principle, it is possible to conserve cereals 
with the moisture they carry from when they were 
harvested. 
Feeding moist cereals to fattening pigs can 
achieve the same good fattening performances 
as feeding with dried cereals. Coarsely ground 
moist cereals will be as weil transformed as finely 
ground dry cereals. On preserved feed with high 
moisture content, decomposition of Iysene may 
take place which should be taken into account in 
feeding in order to avoid lower performances. 
With the mills presently available in the market, 
grinding of most cereals still presents difficulties 
because of low throughput performances. In or-
der to economize on high performance require-
ments and to increase throughput, users should 
refrain from grinding too finely. Appropriate sieve 
inserts will help avoid overloading the mill. 
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10.3 Körnertrocknung 
w. Mühlbauer, Stuttgart 
Kalttufttrocknung 
Immer mehr Landwirte sehen in der Kaltluft-
trocknung eine kostengünstige Möglichkeit Ge-
treide zu konservieren [1; 2]. Zur Überbrückung 
von Engpässen bei der Trocknung wird verstärkt 
Getreide in feuchtem Zustand zwischengelagert 
und bei Nacht mit Umgebungslutt belüttet [3]. Die 
Belüttung im Umluftverfahren stellt eine kosten-
günstige Alternative zur konventionellen Belüf-
tungstrocknung dar [4; 5]. Als Folge der Selbst-
erhitzung kann es aber zu einer Verminderung 
der Keimfähigkeit und des spezifischen Back-
volumens kommen [6] . 
Als Folge der Reduzierung des maximal zuläs-
sigen Feuchtegehaltes von Handelsgetreide auf 
150/0 und in Erwartung einer weiteren Senkung auf 
den von der EG angestrebten Schwellenwert von 
14% wurden kostengünstige Gasheizungen im 
Leistungsbereich von 5-15 kW entwickelt. Durch 
eine stufenlose Regelung der Heizleistung kann 
die realtive Feuchte der Luft soweit abgesenkt 
werden, daß keine Befeuchtung der Körner ein-
tritt. Zur Reduzierung des Energiebedarfs werden 
verstärkt Hochleistungsventilatoren mit rückwärts 
gekrümmten Schaufeln eingesetzt, die unab-
hängig vom Strömungswiderstand der Schüttung 
einen günstigen Wirkungsgrad aufweisen. Trotz 
der Vorteile, die parallel angeordnete Ventilatoren 
in bezug auf den Energiebedarf haben, lassen sie 
sich derzeit auf dem Markt nicht durchsetzen, 
da ein leistungsstarker Ventilator billiger ist als 
mehrere kleine Ventilatoren. 
In Flachlagern der Interventionsstellen und 
neuerdings auch bei Erfassungsbetrieben, Land-
handel und Genossenschaften, werden als Alter-
native zu den Körnerkühlgeräten verstärkt Ge-
bläseheizaggregate eingesetzt, die sowohl zur 
Trocknung, Homogenisierung als auch zur Küh-
lung mit Umgebungsluft verwendet werden 
können . Ventilator und das öl- oder gasbefeuerte 
Heizaggregat werden dabei über einen Tempera-
tur- und Feuchtesensor so gesteuert, daß beim 
Homogenisieren die relative Feuchte der Luft dem 
angestrebten Feuchtegleichgewicht des Getrei-
des entspricht. Die Abkühlung erfolgt mit Um-
gebungslutt in Stufen von etwa 5 K, ohne daß es 
dabei zur Befeuchtung der Körner kommt. 
Warmlufttrocknung 
Mit Hilfe von Simulationsprogrammen unter 
Verwendung von Personalcomputern ist es ge-
lungen den Trocknungsverlauf bei den mit 
Warmluft betriebenen Ruheschichttrocknern mit 
ausreichender Genauigkeit zu berechnen [7]. Da-
durch ist es möglich die StIllstandszeiten beim 
Chargenwechsel zu verkürzen und damit die 
Trocknungsleistung zu erhöhen. Zur Automatisie-
rung des Betriebsablaufes bei Ruheschicht- und 
Umlauftrocknern werden diese auf preiswerte 
Wägezellen gesetzt, mit denen der Feuchte-
entzug kontrolliert werden kann. Durch diedirekte 
Bestimmung der entzogenen Wassermenge läßt 
sich die Betriebssicherheit wesentlich verbes-
sern. Um eine möglichst exakte Information über 
den Anfangsfeuchtegehalt der Körner zu erhalten 
werden bei Umlauftrockner einige Becher des 
Elevators mit Löchern versehen, aus denen wäh-
rend des Befüllens des Trocknungsbehälters 
Körner in einen Probenbehälter fallen . Von die-
ser Durchschnittsprobe wird anschl ießend der 
Feuchtegehalt mit einem Schnellfeuchtemeß-
gerät bestimmt. 
Umlauttrockner werden aufgrund der gleich-
mäßigen Trocknung und des geringeren Ener-
giebedarfs immer mehr zur Konkurrenz von 
Ruheschicht- und Durchlauftrocknern [8] . Im Ge-
gensatz zu den Durchlauttrocknern können mit 
den meisten Umlauttrocknern auch kleinere Parti-
en problemlos getrocknet werden . Durch den Ein-
satz einer Temperaturautomatik kann insbeson-
dere bei der Trocknung von Mais die Leistung der 
Anlagen wesentlich gesteigert werden [9] . Zu 
Beginn der Trocknung wird der Trockner bei 
130-140° C betrieben. Um eine Schädigung des 
Gutes zu vermeiden erfolgt der Entzug der Rest-
feuchte bei 90-100° C. Besonders gut geeignet 
für die Trocknung von Problemfrüchten wie Futter-
erbsen und Ackerbohnen sowie Sonnenblumen 
erwiesen sich Querstromdoppelschachttrockner, 
da bei dieser Bauart infolge des großen Quer-
schn itts des Trocknerschachts der Kornfluß nicht 
gestört wird. 
Bei den Du rch lauftrocknern setzt sich der Trend 
zu saugseitig betriebenen Dächerschachttrock-
nern fort. Analysen des Wärmeflusses haben 
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Verteilerschnecke 
~ 
Ablulthaube <v> F euchtgutvarratsbehölter 
Schalldämpfer ~ I = 
Tracknungszone 
Trocknungsluft 
Staubabscheider Absperrklappe 
Trocknungs- bzw Kühlzone 
~--t ___ -I-Kühlzone 
Slaubschnecke Heintuft 
Umluft 
_-c::::::",., Kühlluft 
Umluftventilator 
Bild 1: Wärmerückgewinnung aus der Abluft 
eines Dächerschachtdurchlauftrockners durch 
Rückführung von Teilen der Abluft 
(Werkbild Stela). 
gezeigt, daß durch Mischen der Abluft aus der 
Kühlzone und aus dem unteren Teil der Trock-
nungszone mit der Trocknungsluft (Bild 1) der 
spezifische Wärmebedarf der Dächerschacht-
trockner wesentlich reduziert werden kann. Um 
die Brandgefahr und die Staubemissionen zu ver-
mindern, wird während des Gutaustrages die Um-
luftklappe geschlossen. Die während des Still-
standes der Gutsäule emittierte Staubmenge ist 
relativ gering und wird in der Trocknungszone 
weitgehend wieder abgeschieden. Die durch die 
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Fig. 1: Heat recovery through partly recirculation 
of the exhaust air of a mixed-flow dryer 
(Works photo Stela). 
TA-Luft vorgeschriebenen Grenzwerte können 
bei der Trocknung von Mais allerdings nur dann 
eingehalten werden, wenn die Feuchte in einem 
Durchgang entzogen wird. In Betrieben, bei de-
nen zur Steigerung der Trocknungsleistung das 
Gut zunächst vorgetrocknet wird und erst nach 
einer Zwischentagerung in einem belüftbaren 
Lagerbehälter auf den angestrebten Feuchtege-
halt getrocknet wird, ist allerdings ein Staubab-
scheider erforderlich. Um Betriebsstörungen zu 
vermeiden und um eine gleichmäßigere Trock-
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Abluft Feuchtgut 
Trocknungszone 
j- '- _.- - - - - - - - - -
Lutterhitzer 
Bild 2: Regelung eines Dächer-
schachtdurchlauftrockners I 
I I 
1'-="'FS:;;;;':::; 
Kühlzone 
mit einem Mikroprozessor 
(Werkbild Cimbria). ,..--L--L--L---'--~ - ----,-- - - - -~ -
Mikroprozessor 
Austrogseinrichtung 
Fig. 2: Microprocessor 
controlled mixed-flow dryer 
(Works photo Cimbria). 
nung zu erreichen, erscheint eine Optimierung 
der Form und Anordnung der Luftkanäle zwin-
gend notwendig. 
Im Hinblick auf die Automatisierung des Be-
triebsablaufes wird intensiv an der Entwicklung 
von Sensoren gearbeitet, mit denen die Gutfeuch-
te kontinuierlich gemessen werden kann [10 ... 12]. 
Um Dächerschachttrockner auch bei der Trock-
nung von Raps und Hafer stets bei optimalem 
Luftdurchsatz und damit bei Maximalleistung be-
treiben zu können, wurde eine elektronische Luft-
mengen regelung entwickelt, bei der ein Sensor 
die Zahl der aus den Dächern mit dem Luftstrom 
ausgetragenen Körner mißt und die Luftmenge 
einstellt. 
Erfolgversprechende Ansatzpunkte für die 
Lösung des Regelungsproblems bei Durchlauf-
trocknern sind Systeme, bei denen sowohl der 
Anfangs- als auch der Endfeuchtegehalt sowie 
die Korntemperatur in Trocknungs- und Kühlzone 
kontinuierlich gemessen wird. Ein Mikropro-
zessor berechnet aus diesen Größen den Gut-
durchsatz, der dem Sollwert des angestrebten 
Endfeuchtegehaltes entspricht (Bild 2). 
Fortschritte konnten durch die Weiterentwick-
lung von Simulationsprogrammen erzielt werden, 
die langfristig ein wichtiges Hilfsmittel zur 
Regelung von Querstrom- und Dächerschacht-
durchlauftrocknern darstellen können [13 ... 15]. 
Inwieweit die Mikrowellentrocknung [16] eine 
kostengünstige Möglichkeit zur Getreidetrock-
nung darstellt, ist derzeit nicht abschätzbar. 
o Zusammenfassung 
Die erhöhten Anforderungen an die Ge-
treidequalität veranlaßten die Betreiber von 
Trockengut 
Trocknungsanlagen zu einer Reduzierung der 
Trocknungsluft1emperaturen. Hinzu kam die 
Reduzierung des maximal zulässigen Feuchte-
gehaltes von Handelsgetreide von 16 auf 15%. 
Beide Maßnahmen haben erhebliche Leistungs-
einbußen bei derTrocknung zur Folge. Zur Besei-
tigung des Engpasses bei derTrocknung sind die 
Erfassungsstellen gezwungen, die meist über 
20 Jahre alten Anlagen durch leistungsfähigere 
Trockner zu ersetzen. In den landwirtschaftlichen 
Betrieben setzt sich der Trend fort, das Getreide 
im eigenen Betrieb zu trocknen und zu lagern und 
erst bei günstiger Marktlage abzusetzen. Verstärkt 
werden diese Bestrebungen durch die oftmals zu 
langen Wartezeiten bei Erfassungsstellen und 
Lohntrocknern sowie die Unzufriedenheit der 
Landwirte mit dem Abrechnungsmodus. 
o Summary 
More stringent quality requirements for cereals 
have led operators of drying facilities to a reduc-
tion of drying air temperatures. In addition, there 
was the reduction of the maximum admissible 
moisture content of markel cereals from 16 t015%. 
Both these measures led to considerable losses 
in throughput performance in drying. To remedy 
the bottleneck, collecting centres have been 
forced to replace their old facilities, many of them 
in operation for more than 20 years, by new more 
performing dryers. On the farms we witness an 
increasing tendency to dry and store the cereals 
on the farm itself in order to seil it when the fact 
that frequently waiting periods for the collecting 
centres are too long and by the dissatisfaction of 
farmers with the accounting mode employed. 
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11. Hackfruchternte 
11.1 Kartoffelernte 
A. Specht, Dethlingen 
Die Kartoffelernte in den kartoffelbauenden 
Industrieländern ist heute geprägt von hochent-
wickelten Sammelerntemaschinen, die auf fast 
allen Bodenarten und Einsatzbedingungen an-
nähernd verlustlos roden und sammeln können. 
Nicht zuletzt haben dazu die Verbesserung der 
Anbautechnik und die Kartoffelzüchtung bei-
getragen. Nur auf kleinen Anbauflächen und auf 
Versuchs- und Zuchtfeldern werden die Kartoffeln 
noch von Hand aufgelesen. Für dieses Verfahren 
stehen Schleuder- und Vorratsroder zur Ver-
fügung, wobei vor allem die zweireihigen Vorrats-
roder durch ihre universelle Einsatzmöglichkeit 
wieder an Bedeutung gewonnen haben [l..4]. 
Direktes Ernteverfahren 
Überwiegend werden die Kartoffeln noch nach 
dem direkten Verfahren geerntet [5; 6]. Der zie-
hende Schlepper spreizt ein oder zwei Reihen. 
Der Roder nimmt den Kartoffeldamm mit einem 
über Dammrollen der Tiefe nach geführten Rode-
schar auf. Das Fahren des Schleppers und des 
Roders in den Furchen ist heute selbst bei einer 
Reihenweite von 75 cm nicht mehr problemlos, 
da schon zehn Zoll breite Reifen Kluten bilden, die 
in die Erntemaschine gelangen und Kartoffeln 
gequetscht werden können. Eine fast berüh-
rungslose Dammaufnahme ist bisher nur mit 
zweireihigen Selbstfahrern möglich, besonders 
dann, wenn sich die Laufräder des Roders hinter 
dem Rodeschar und außerhalb der Kartoffeldäm-
me befinden. Da der Übergang zur nächsten Rei-
henweite 90 cm mit großen Schwierigkeiten ver-
bunden ist, wurden die einreihigen Sammelroder 
mit seitlicher Dammaufnahme entwickelt, die in 
den letzten Jahren stark zugenommen haben. 
Als Rodeschare werden fast ausschließlich 
Blattschare mit seitlich angeordneten Scheiben-
sechen verwendet. Die seitliche Einstellung der 
Rodeschare und die Lenkung der Laufräder wird 
in zunehmendem Maße hydraulisch vorgenom-
men. Die Absiebung des Bodens erfolgt heute 
ausschließlich auf Siebketten mit Vollstäben. In 
Europa werden fast ausschließlich Gummistrang-
riemen verwendet, die endlos sein können oder 
mit verschiedenartigen Verbindern ausgestattet 
sind. Die lichten Weiten variieren je nach den 
Knollengrößen zwischen 22 und 30 mm. 
Mit wenigen Ausnahmen wird bei den Sammel-
rodern ein Siebkettenanstieg von 20 0 eingehal-
ten . Diese Grenze sollte aber eher unter- als über-
schritten werden, da sonst die Knollen und Steine 
zum Zurückrollen neigen. Siebkettenüberzüge 
wurden früher zur Verringerung der Knollen-
beschädigungen entwickelt. Heute werden sie 
jedoch im wesentlichen zur Veränderung der lich-
ten Weiten bei endlosen Siebketten benutzt. 
Die Siebkettengeschwindigkeit sollte im Hin-
blick auf die Knollenbeschädigungen und die 
optimale Siebleistung 1,5 m/s nicht wesentlich 
überschreiten. Das Einhalten einer niedrigen und 
gleichmäßigen Siebkettengeschwindigkeit wird 
sowohl durch die bei einigen Rodern mögliche 
Abstufung der Antriebsgeschwindigkeit als auch 
durch den Einsatz leistungsstarker Schlepper, die 
insbesondere für den Transport des Roders mit 
gefülltem Bunker an den Strandwagen notwendig 
sind, begünstigt. 
Von besonderer Bedeutung sind die Rüttel-
und Klopfeinrichtungen der Sieb- und Krautkette, 
da sie bei unsachgemäßer Handhabu ng für einen 
großen Teil der Knollenbeschädigungen verant-
wortlich sind. Diese Einrichtungen sollten nur 
aktiviert werden, wenn genügend Erdpolster vor-
handen ist. Eine verbesserte Anpassung an die 
Siebbedingungen und eine erhebliche Bedie-
nungserleichterung kann durch eine elektrische 
oder hydraulische Verstellung erreicht werden. 
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Bild 1: Zupfwalze und Kombination von Mehrtach-
abstreifer mit einem Gummiband. 
Fig. 1: Drum with haulm separator with multiple 
scraper using a rubber band. 
Bei der Krauttrennung ist die Bedeutung der 
Zupfwalze (Bild 1) als alleiniges Trennelement 
stark zurückgegangen, da ihre Leistungsfähigkeit 
nicht mehr befriedigt und die Beschädigungsge-
fahr für die Kartoffeln bei einer weiten Einstellung 
auch zu hoch ist. Heute gibt es mit der weit-
maschigen und der engmaschigen Krautkette im 
wesentlichen nur noch zwei konkurrierende 
Krauttrennsysteme. Dabei hat die weitmaschige 
Krautkette mit den steigenden Qualitätsanforde-
rungen wieder an Bedeutung gewonnen, zumal 
es gelungen ist, das grobe Kraut ebenso gut wie 
bei der engmaschigen Krautkette abzutrennen. 
Es bleibt allerdings die Abtrennung des feinen 
Restkrautes, das bei der weitmaschigen Krautket-
te mit den Kartoffeln durch die Maschen fällt. Die 
engmaschige Krautkette wurde durch spezielle 
Polsterungen ebenfalls weiler verbessert, so daß 
bei richtiger Einsatzweise das Beschädigungs-
niveau des Erntegutes niedrig gehalten werden 
kann. 
Nach der Krautabtrennung erfolgt der Hoch-
transport des Rodegutes überwiegend durch 
Hubräder, die quer oder längs zur Fahrtrichtung 
angeordnet sein können. Bei den größeren 
Rodern finden zunehmend Ringelevatoren Ver-
wendung, die mit ihren senkrechten Förderwegen 
eine bessere Unterbringung der Trenneinrichtun-
gen erlauben. Daneben werden heute auch 
schon ein- und zweireihige Roder mit einseitigen 
Elevatoren ausgerüstet. Den Verzicht auf einen 
Steiltransport haben erst die Sammelroder mit 
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seitlicher Dammaufnahme ermöglicht. Unter In-
kaufnahme nicht immer günstiger Verleseplätze 
konnten mit Hilfe eines Senkrechttransportes 
oder hoher Anlenkpunkte des Sammelbunkers 
Förderwege im Roder erheblich verkürzt und Fall-
stufen eingespart werden. Die DLG-Prüfungen [4] 
dieser Seitenroder haben eine wesentlich ge-
ringere Beschädigungsgefahr gegenüber den 
bisherigen Roderbauarten aufgezeigt. 
Die Trenneinrichtungen zum Abtrennen der 
Restbeimengungen, wie Erde, Kluten und Steine, 
haben sich vor allem zur Kombination von Gum-
mifingerband und starren oder rotierenden mehr-
fachen Abstreifern entwickelt. Einen großen Fort-
schritt brachten dabei die Mehrfachabstreifer 
(Bild 1), deren Abstand zum Gummifingerband 
sich im Laufe der Bewegung nicht verändern. Da-
durch wird eine fast verlustlose Beseitigung der 
Resterde und eine weitgehende Zerstörung der 
Kluten ermöglicht. Bei großfallenden Sorten kann 
zudem eine gute Abtrennung der kleinen Steine 
erreicht werden. Übersteigt der Steinanteil im Ern-
tegut ein Drittel der Kartoffelmenge, sind spezielle 
Trennaggregate, die meistens aus Bürstenwalzen 
oder Bürstenbändern bestehen, wirksamer, aber 
auch wesentlich kostspieliger. Hier stellt sich die 
Frage, ob es nicht besser ist, den Steinanteil im 
Boden durch eine vorherige Entsteinung so zu 
mindern, daß einfache Trenneinrichtungen aus-
reichen. Den höchsten Wirkungsgrad zeigten 
bisher elektronische Trennanlagen, die eine Tren-
nung nach physikalischen Eigenschaften, wie 
unterschiedlicher Strahlenabsorption oder unter-
schiedlichem Reflexionsvermögen, vornehmen. 
Der anschließende Verlesebereich besteht zu-
meist aus zwei getrennten Verleseketten für das 
Erntegut und die ausgesonderten Beimengun-
gen. Dieaus Kostengründen rapide abnehmende 
Zahl an Lesepersonen hatte dabei zur Folge, daß 
den Arbeitsplätzen auf den Rodern bei der Ausge-
staltung häufig nicht die Aufmerksamkeit gewid-
met wurde, die ihnen eigentlich zukommt. Auch 
Schutzeinrichtungen gegen Sonne und Regen 
sind noch selten, obwohl die Kartoffeln besonders 
gegen Regenwasser sehr empfindlich sind. 
Die Ablage der Kartoffeln in Kleinbehälter, wie 
Kisten oder Körbe, geht immer mehr zurück. 
Überwiegend dienen Kippbunker und Rollboden-
bunker als Sammeleinrichtungen, wobei der 
Rollbodenbunker bevorzugt wird. Die Ablage 
auf den nebenherfahrenden Wagen gibt es nur 
bei großen Anbauflächen. Zur Unterbrechung der 
Fallhöhe im Sammelbunker finden vielfach 
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Segellücher, bei den Rollbodenbunkern Gummi-
strippen und schmale Kunststoffstreifen Verwen-
dung. Neuerdings werden auch elektrische 
Stellmotoren zum Absenken der Beschickungs-
bänder für den Sammelbunker angeboten. 
Das Fassungsvermögen der Kippbunker ist mit 
etwa 1,8 t begrenzt, während es inzwischen Roll-
boden bunker mit einem Fassungsvermögen bis 
zu 4,5 t gibt. Schnell gesteigert hat sich in den letz-
ten Jahren aber auch die Größe der Transport-
fahrzeuge. So werden heute Überladehöhen von 
mehr als 3 m gefordert, die zu neuen Lösungen, 
wie mechanisch oder hydraulisch höhenverstell-
baren Bunkern, geführt haben. 
Rodertypen 
Bei den einreihigen Sammelrodern lassen sich 
grundsätzlich Roder der unteren, mittleren und 
höchsten Leistungsklasse unterscheiden [7]. Da-
bei ist die Zahl der Varianten bei der oberen Lei-
stungsklasse am höchsten. Die Roder mit mittiger 
Dammaufnahme haben inzwischen stark abge-
nommen. Dafür haben die Seitenroder in allen 
Leistungsklassen stark zugenommen (Bild 2). 
Zweireihige Wagenroder (Bild 3) gibt es über-
wiegend im Ausland. In vielen Fällen wird eine 
Verlesemöglichkeit gefordert, da vor allem Mut-
terknollen und angefaulte Knollen ausgelesen 
werden müssen. Auch zwei- und vierreihige Bun-
kerroder, wie besonders die Selbstfahrer, haben 
aus Kostengründen nicht die erwartete Verbrei-
tung finden können. Das Sammeln im Bunker 
wird aber nach wie vor als großer Vorteil angese-
hen, da der Personenautwand gering ist und auch 
weniger Druckschäden auf dem Feld entstehen. 
Das geteilte Ernteverfahren 
Das geteilte Kartoffelernteverfahren [8 ... 10] be-
findet sich noch in einer intensiven Weiterentwick-
lung. Es ist nichts anderes als die Fortsetzung des 
Ernteverfahrens mit dem zweireihigen Vorrats-
roder, das in Europa nur ein Jahrzehnt Bedeutung 
hatte und eine bisher kaum erreichte Kartoffel-
qualität hervorbrachte. Die schnelle Abtrocknung 
auf dem Feld, verbunden mit einer erheblichen 
Erwärmung der Knollen führt vor allem zu saube-
ren und hellen Knollen mit geringer Empfindlich-
keit gegen Beschädigungen. 
Inzwischen gibt es zwei- und vierreihige 
Schwadieger unterschiedlicher Leistungsklassen 
ohne und mit Krauttrennung. Darüber hinaus gibt 
es auch die Möglichkeit, mit einem zweireihigen 
Bild 2: Einreihiger Sammelroder mit seitlicher 
Dammaufnahme. 
Fig. 2: Single row potato harvester with hopper and 
lateral ridge uptake. 
Bild 3: Zweireihiger Sammelroder mit Verlesestand. 
Fig. 3 : Double row potato harvester with sorting and 
grading stand. 
Schwadieger vier Reihen nebeneinander oder 
zusammen zu legen. Grundlegende Bedeutung 
für die Leistungsfähigkeit des geteilten Erntever-
fahrens hat vor allem die Schwadunterlage und 
der Krautanteil. Nur ein ebener, möglichst leicht 
angedrückter Boden ermöglicht eine flache und 
verlustarme Schwadaufnahme. Inzwischen wur-
den Andrückwalzen und Leiteinrichtungen ent-
wickelt (Bild 4), die eine saubere und scharf 
abgegrenzte SChwadablage ermöglichen. Der 
Kraut- und Unkrautanteil muß möglichst gering 
sein. Bewährt hat sich das Krautabschlagen auf 
eine Reststengellänge von 20-25 cm. 
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Bild 4: Zweireihiger Schwadieger. 
Fig. 4: Double row windrower. 
Bild 5: Schwadaufnahmeeinrichtung mit Aufnahme-
weIle. 
Fig. 5: Swath pick-up with pick-up shaft. 
Für die Aufnahme des Schwades gibt es in 
Europa die ersten Spezialmaschinen. Bewährt 
haben sich bisher die Seitenroder und zwei-
reihigen Sammelroder. Bei der Kombination 
von einem zweireihigen Schwadieger und einem 
Seitenroder konnte der Anteil beschädigter Knol-
len im Vergleich zum direkten Ernteverfahren hal-
biert werden [11]. Zweireihige Schwadsammler 
setzen einen vierreihigen Schwad voraus, damit 
auch hier eine wesentliche Minderung des Anteils 
beschädigter Knollen durch eine hohe Bele-
gungsdichte möglich wird. Die Schwadaufnahme 
geschieht überwiegend durch Austausch des 
Rodeschares gegen eine angetriebene Aufnah-
meweIle (Bild 5). Zusätzliche Förderketten ver-
bessern den Transport. 
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Nach umfangreichen Erfahrungen haben sich 
unter den hiesigen Boden- und Klimabedingun-
gen nachstehende Vor- und Nachteile heraus-
gestellt. 
Als Vorteile können angesehen werden: 
- Erhaltung der originalen Schalenfarbe. Wesent-
lich geringere Verschmutzung der Knollen und 
damit auch geringere Infektionsgefahr. 
- Abtrocknung der Schale, Schließen der At-
mungsöffnungen. 
- Verminderte Infektions- und Beschädigungs-
gefahr bei der Nacherntebehandlung. 
- Geringere Knollenbeschädigungen durch Aus-
nutzung der Temperaturerhöhung im Kartoffel-
schwad. 
- Leichte Absiebung des im Schwad befindlichen 
Bodens. 
- Weniger Bodendruckschäden. Der schwere 
Sammelroder befährt nur einen Teil des Feldes. 
Das gleiche gilt für nebenherfahrende Trans-
portfahrzeuge. 
- Höhere Flächenleistung und damit höhere 
Schlagkraft für die Ausnutzung günstiger Witte-
rungsbedingungen. 
- Geringere Verschmutzung bei der Einlagerung 
oder sofortigen Aufbereitung und damit bes-
sere Lagerfähigkeit. 
- Weitgehender Verzicht auf die Abtrockungs-
belüftung und damit Energieeinsparung. 
- Erhebliche Verbesserung der Lagerfähigkeit für 
die Langzeitlagerung. 
- Möglicher Verzicht auf das Waschen oder 
Bürsten der Knollen und beim Waschen verrin-
gerter Wasserverbrauch. 
Als mögliche Nachteile sind zu nennen: 
- Der Boden muß fast stein- und klutenfrei sein. 
- Der Acker muß unkrautfrei und das Kartoffel-
kraut darf nicht länger als 20-25 cm sein. 
- Es muß die Wetterlage berücksichtigt werden. 
Je dicker der Schwad, umso schwieriger 
gestaltet sich das Abtrocknen. 
- Bei starker Erwärmung kann Abkühlungsbelüf-
tung notwendig werden. 
- Die Kartoffeln im Schwad sind stärker frost-
gefährdet als im Boden. 
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o Zusammenfassung 
Die Kartoffelernte in den kartoffelbauenden 
Industrieländern ist gekennzeichnet durch die 
Zunahme der einreihigen Roder mit seitlicher 
Dammaufnahme und des geteilten Ernteverfah-
rens mit Schwadiegern und Schwadsammlern. 
Verbesserung des Erntegutes und Steigerung der 
Flächenleistung sind dabei die vorrangigen Ziele. 
Der Einsatz der mehrreihigen angehängten Sam-
melroder und Selbstfahrer erstreckt sich auf 
große Flächen und beimengungsarme Bedin-
gungen. Detailentwicklungen sind zentrale Be-
dienung der Rütteleinrichtungen, Verringerung 
der Roll- und Fallstrecken und Verbesserung der 
Sieb- und Trenneinrichtungen. 
11.2 Zuckerrü benernte 
A. Zühlsdorff, Broistedt 
Allgemeines 
Die Zuckerrübenanbaufläche in der Bundesre-
publik Deutschland betrug im Jahr 1988385000 
ha (423294 ha 1984) [1] . Mittelfristig ist eine wei-
tere leichte Einschränkung der Anbaufläche auch 
in Deutschland wahrscheinlich. 
Die Aussaat des pillierten Zuckerrübensaat-
gutes erfolgt überwiegend auf Endabstand. Die 
vorherrschende Reihenweite in der Bundesrepu-
blik ist 45 cm. Aussaat, Pflege und Ernte können 
heute handarbeitslos durchgeführt werden. 
Anders als beispielsweise in Frankreich, USA 
und nahezu allen Ländern des RGW, wo heute in 
der Zuckerrübenernte fast ausschließlich sechs-
reihige Maschinen in meist mehrphasigen Ernte-
verfahren eingesetzt werden, hat sich die mehr-
reihige, insbesondere die sechsreihige Ernte-
technik in der Bundesrepublik bisher nicht so 
weitgehend durchsetzen können. Allerdings hat 
in jüngster Zeit der Absatz mehrreihiger, insbe-
sondere zweireihiger, aber auch sechsreihiger 
Erntemaschinen zugenommen, während gleich-
zeitig der Absatz neuer Einreiher entsprechend 
zurückgeht. 
Zur Zeit werden immer noch etwa 50% der 
Zuckerrübenfläche in der Bundesrepublik mit 
einreihigen Erntemaschinen gerodet, etwa 20% 
o Summary 
Potato harvest in the industrial potato countries 
is marked by the increase of the one-row offset 
harvesters and the two-stage harvesting method 
with windrowers and lifters for collection. Quality 
improvement of the potatoes and the increasing 
of the capacity are the main aims. The use of the 
multi-row attached and self-propelled harvesters 
is focussed on large fields and conditions without 
stones and clods. Development in detail are the 
central control of the shaker equipment, reducing 
the moving and falling lines and improvement of 
the sieving and separation equipment. 
mit zwei- bis vierreihigen Maschinen (Bild 1) und 
rund 30% mit sechsreihiger Erntetechnik. Der 
Trend zu leistungsfähigeren Maschinen wird sich 
infolge des Kostendruckes auf Landwirtschaft 
und Zuckerindustrie beschleunigt fortsetzen, wie 
es sich in einigen Zuckerrübenanbaugebieten 
bereits abzeichnet. 
Bild 1: Zweireihiger gezogener Einmann-Bunkerköpf-
roder (Werkbild Stall). 
Fig. 1: Towed twin-row single operator sugar topper 
lifter with bulk hopper (Works photo Stall). 
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Bild 2: Zweiphasige, sechsreihige Rübenernte. 
Fig. 2: Two-phase six-row beet harvest 
Der Anteil der bei der Ernte der Zuckerrüben 
gleichzeitig zu erntenden Zuckerrübenblätter ist, 
nicht zuletzt auch aus Gründen der Gefahr der 
Gewässerschädigung, stark zurückgegangen 
und wird weiter an Bedeutung verlieren. Dies führ-
te wegen des Wegfalls der komplizierten Blattern-
teapparate zu einfacheren Maschinenkonzepten. 
Daher liegen auch Schwerpunkte der weiteren 
Entwicklung bei den Zuckerrübenerntemaschi-
nen nicht in der Entblätterung, sondern vornehm-
lich im Bereich der Rode- und Reinigungsorgane, 
deren Funktionssicherheit und Effizienz und, 
wegen immer größerer Bunkerinhalte der Ma-
schinen, bei den Fahrwerken und den Systemen 
Maschinenmasse/FahrwerklBoden [2]. 
Eine wesentliche Verringerung des Erdanteils 
der gerodeten Zuckerrüben wird angestrebt, um 
Transport und Deponiekosten und den Verlust 
von Mutterboden zu minimieren und auch um die 
Gefahr der Verschleppung von Krankheiten der 
Rübe vorzubeugen. 
Hierzu gehört auch der Einsatz von an der Peri-
pherie der eigentlichen Rübenernte angesie-
delter Reinigungs- und Verladetechnik, vor allem 
in Verbindung mit großen Abfuhrkapazitäten, 
beispielsweise LKW. 
Durch die Optimierung der Fahrwerke der 
Erntemaschinen sollen in erster Linie bleibende 
Bodenschädigungen vermieden werden. 
Verfahren der ZuckerrObenernte 
In der Bundesrepublik überwiegt die ein-
phasige Rübenernte mit Einmann-Köpfrode-
bunkern [3]. 
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Bei mehr als zweireihigen, insbesondere 
sechsreihigen Maschinen ist auch das zwei-
phasige Verfahren verbreitet. 
Dabei werden die Zuckerrüben im ersten Ar-
beitsgang geköpft und gerodet, gereinigt und im 
Längsschwad abgelegt. Dies geschieht mit 
schleppergetragenen Maschinen in entweder 
aufgelöster Bauweise - Köpfer vorn und Schwad-
roder hinten - oder mit Kompaktmaschinen in 
Schubfahrt des Schleppers. 
Im zweiten Arbeitsgang folgt bei dem in der 
Bundesrepublik am häufigsten angewandten 
Verfahren ein die Rüben aus dem Schwad auf-
nehmender, mit eigenen Reinigungseinrich-
tungen versehener, meist schleppergezogener 
Ladebunker (Bild 2). 
Vereinzelt werden zur Aufnahme der Rüben 
aus dem Längsschwad auch schleppergezogene 
Lader-Reiniger eingesetzt, die die Rüben in ein 
nebenherfahrendes Transportfahrzeug fördern . 
Dreiphasige Verfahren, bei denen Köpfen, 
Roden und LadenfTransport jeweils für sich 
durchgeführte Arbeitsgänge sind, werden in der 
Bundesrepublik praktisch nicht mehr angewandt. 
In Mieten am Feldende zwischengelagerte 
Rüben werden mittels entsprechender Lade- und 
Reinigungsgeräte auf Transportfahrzeuge für den 
Transport in die Zuckerfabrik aufgeladen. 
Bei allen genannten Verfahren (ein-, zwei- oder 
dreiphasig) ist die gleichzeitige Ernte der Rüben-
Bild 3: Zentralverstellung von Köp tärke und -höhe 
(Werkbild Kleine). 
Fig. 3: Central adjustment tor to thickness and height 
(Works photo Kleine). 
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blät1er möglich, was in der Vergangenheit zu einer 
entsprechenden Vielfalt von Maschinenvarianten 
und Ausrüstungen geführt hat. 
Die eindeutige Tendenz zu mehrreihiger Ernte-
technik und der Fortfall der Blat1ernte wird mit1el -
fristig zu einer klaren Gliederung der Verfahren 
und sinnvollen Einschränkung der Anzahl der 
Maschinenvarianten führen. 
Technische Ausstattung der Maschinen 
In der Bundesrepublik werden ausschließlich 
Erntesysteme eingesetzt, bei denen die in der 
Erde stehende Rübe zunächst vom Blattwerk be-
freit wird. 
Der früher dominierende Radtaster-Köpfer, bei 
dem ein mit1els eines angetriebenen Tastrades 
exakt auf den Rübenkopf eingesteuertes Köpf-
messer diesen mit den Blät1ern abschneidet und 
auf ein nachfolgendes Transportorgan abgibt, 
wird nur noch bei einigen wenigen, vornehmlich 
einreihigen Maschinen mit Blat1ernteausrüstung 
eingesetzt. Dieses Köpfsystem war für die Ver-
wendung in mehrreihigen Maschinen ungeeig-
net, und deshalb mußten andere, einfachere 
Köpfsysteme entwickelt werden. 
Es sind dies in erster Linie Schlegelköpfer als 
Vorköpfer zur Entfernung der oberhalb des 
Rübenkopfes sitzenden Blat1masse und nach-
geschaltete Nachköpfmesser, die mittels eines 
Tasters auf den Rübenkopf eingesteuert werden. 
Dieses Köpfsystem wird inzwischen bei den 
meisten die Rübenblätter nicht erntenden Ma-
schinen angewandt. Es ist aber durch Zwischen-
schaltung eines Überladebandes auch für die 
Blat1ernte auf nebenherfahrende Transportfahr-
zeuge geeignet. 
Neuere Entwicklungen in diesem Bereich zie-
len bei mehrreihigen Maschinen auf eine Verbes-
serung der Handhabung, also sowohl Einstellung 
der Schnit1höhe und Köpfdicke wie auch Ver-
schieißminderung (Bild 3). 
Eine Verbesserung der Funktionssicherheit auf 
leichten, an moorigen Böden, wo die lose stehen-
den Rüben dem Aufprall des Tastkammes des 
Nachköpfers oft nicht mehr standhalten können, 
ist durch einen neuartigen angetriebenen Band-
taster anstelle des starren Tastkammes erreicht 
worden (Bild 4). 
Die sowohl für den Köpf- als auch für den Ro-
devorgang wichtige gleichmäßige Tiefenführung 
der Maschinen ist in jüngster Zeit durch vermehr-
ten Einsatz elektrisch/elektronischer Sensoren 
in Verbindung mit der Arbeitshydraulik der Ma-
Bild 4: Neuartiger Bandtaster (Werkbild StoII). 
Fig. 4: Modern bett sensor (Works photo Stoll). 
schine verbessert worden . Bei an Schlepper 
angebauten Maschinen wirken dabei an den 
Maschinen beziehungsweise deren Aggregaten 
selbst angebrachte Geber auf mechanischem 
oder elektrischem Wege mit der schleppereige-
nen Hubhydraulik zusammen. 
Da es zwecks Verringerung des Erdanteils der 
in den Zuckerfabriken angelieferten Rüben am 
wirkungsvollsten ist, die Mitaufnahme von Erde im 
Rodevorgang selbst zu minimieren, sind in jüng-
ster Zeit einige neue Rodeeinrichtungen entwik-
kelt und auf den Markt gebracht worden (Bild 5). 
Bild 5: Neuartige Rodeeinrichtungen 
(Werkbilder Stoll/Kleine). 
Fig. 5: Modern lifting gear 
(Works photos Stoll and Kleine). 
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Bild 6: Selbstfahrender sechsreihiger Einmann-
Bunkerköpfroder (Werkbild Holmer). 
Fig. 6: Seit propelled single operator six 
row sugar beet topper lifter with bulk hopper 
(Works photo Holmer). 
Zur weiteren Verminderung des Erdanteils 
bereits in der Erntemaschine dienen der Rode-
einrichtung nachgeordnete, zugleich als Förder-
strecken ausgebildete Elemente, beispielsweise 
Siebräder, Siebketten oder auch in ihrer Drehzahl 
veränderbare Rollenroste. Auch sind in jüngster 
Zeit wissenschaftliche Untersuchungen zum The-
ma "Maßnahmen zur Verringerung des Erdanteils 
bei Zuckerrüben" durchgeführt worden, die der 
Industrie einige konkrete Anregungen gegeben 
haben [4]. 
In einigen deutschen Zuckerrübenanbauge-
bieten geht man stärker zum Einsatz sechsreihi-
ger Großtechnik, häufig selbstfahrende Einmann-
Bunkerköpfroder, über. Wegen des hohen Mas-
sedurchsatzes von Rüben und beigemengter 
Erde ist, insbesondere bei ungünstigen Erntebe-
dingungen, eine ausreichende Abreinigung in 
solchen Maschinen selbst oft nicht erreichbar. 
Daher ist in Verbindung mit diesen Erntesystemen 
der Einsatz entsprechender Geräte zur Aufnahme 
und zusätzlicher Nachreinigung der am Feldende 
in Mieten abgelegten Rüben erforderlich. Diese 
Geräte dienen zugleich zum Fördern der Rüben 
auf Transportfahrzeuge. 
Selbstfahrende und die Rüben selbstaufneh-
mende Ladegeräte werden inzwischen ebenfalls 
angeboten. Sie erreichen Verladeleistungen von 
bis zu 200 Vh. 
Die Folge zunehmender Reihenzahl der Ernte-
maschinen sind größere Maschinengewichte, bei 
den Bunkermaschinen insbesondere auch we-
gen des mit der Reihenzahl steigenden Bunker-
volumens. So erreichen sechsreihige Selbstfah-
rer bei vollem Bunker ein Gesamtgewicht von 
mehr als 30 t, bei Achslasten von mehr als 16 t 
(Bild 6). 
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Um Strukturschäden des Bodens zu verrin-
gern, wurden diese Maschinen zunehmend mit 
maximal möglicher Breitbereifung ausgerüstet. 
Die zulässige Straßenfahrtbreite und Reifentrag-
fähigkeit setzen hier Grenzen. 
Auch konnten Befürchtungen, es könnten 
durch den Einsatz derart gewichtiger Maschinen 
irreversibele Schädigungen des Ackerbodens 
eintreten, bisher in den durchgeführten wissen-
schaftlichen Untersuchungen nicht ausgeräumt 
werden. 
o Zusammenfassung 
Anders als beispielsweise in Frankreich, USA 
und nahezu allen Ländern des RGW, wo heute in 
der Zuckerrübenernte fast ausschließlich sechs-
reihige Maschinen in meist mehrphasigen Ernte-
verfah ren eingesetzt werden, hat sich die mehrrei-
hige, insbesondere die sechsreihige Erntetechnik 
in der Bundesrepublik bisher nicht so weitgehend 
durchsetzen können. Allerdings hat in jüngster 
Zeit der Absatz mehrreihiger, insbesondere zwei-
reihiger, aber auch sechreihiger Neumaschinen 
zugenommen, während gleichzeitig der Absatz 
neuer Einreiher entsprechend zurückgeht. 
Besondere Problembereiche sind die Erdab-
scheidung von den gerodeten Rüben und die 
Vermeidung von irreversibelen Bodenschäden 
infolge größer werdender Maschinenmassen. 
Entwicklungsschwerpunkte liegen im Bereich 
der Rode- und Reinigungsorgane, der Fahrwerke 
und der Erhöhung der Leistungsfähigkeit der 
Maschinen. 
o Summary 
Contrary to France, to the USA and to almost all 
COMECON countries, where nowadays six-row 
machines in mostly multi phase harvesting pro-
cedures are being used, multi-row harvesting 
technologies, in particular the six-row technique, 
has not found such wide acceptance in the Fed-
eral Republic of Germany. Nonetheless, sales of 
new two-row and even six-row harvesting ma-
chines have increased in the recent past, whilst, at 
the same time, there is a decline in the sales 01 
new single-row machines. 
Special problem areas are the separation of soil 
from the beetroot as weil as the avoidance of irre-
versible damage to the soil caused by the increas-
ing mass of the machinery. 
Development concentrates on lifting and clean-
ing machinery, on the chassis and on an increase 
01 performance 01 the machines. 
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12. Technik für Sonderkulturen 
ehr. von Zabeltitz, Hannover 
Pflanz- und Erntetechnik im Freiland 
Die Anzucht von Gemüsejungpflanzen hat sich 
in den letzten Jahren verändert. Dies hat Auswir-
kungen auf die Konstruktion von Pflanzmaschi-
nen. Zu den Anforderungen an Pflanzmaschinen 
gehören die mögliche Einstellung verschiedener 
Reihenabstände und Pflanzabstände in der Rei-
he, die Verwendung für verschiedenen Pflanzgut-
arten mit und ohne Erdballen und die Schlagkraft 
[1 ... 3]. DerTrend geht heute zu halbautomatischen 
Pflanzmaschinen, bei denen zunächst ein Pflan-
zenvorrat in Revolverkopf- oder Bandmagazinen 
abgelegt und von dort im Pflanzrhythmus in die 
Pflanzfurche befördert wird. Die Pflanzleistung be-
trägt 3500 bis 5400 Pflanzen pro Akh [4]. Für das 
Pikieren von Jungpflanzen ist ein Pikierroboter 
entwickelt worden, der schlechte Pflanzenqualitä-
ten beim Pikieren der gesäten Pflanzen in Töpfe 
aussortiert [5]. 
Bei der Gemüseernte unterscheidet man 
Handernte, teilmechanisierte Ernte und volime-
chanisierte Ernte. Die Handernte im Gemüsebau 
benötigt 60 bis 80% der Gesamtarbeitszeit für die 
Produktion. Eine vollmechanisierte Ernte stößt 
wegen technisch-funktionellen Schwierigkeiten, 
Höhe der Ernteverluste, Qualität für den Frisch-
markt, geringe Flächeneinheiten und Kostenauf-
wand vor allem bei selektiv zu erntenden Ge-
müsearten auf Schwierigkeiten. Deshalb wird der 
Bild 1: Erntebalken und Transportfahrzeug, Ansicht. 
Entwicklung von Erntehilfen viel Aufmerksamkeit 
geschenkt. Bei einer Erntehilfe für Kopfkohl wird 
ein horizontal ausklappbares Ernteband und eine 
vertikale Fördervorrichtung seitlich an einem 
Gummiwagen eingehängt [6]. Der Kohl wird von 
Hand geschnitten, auf das horizontale Band ge-
legt und auf den Wagen gefördert. Auf der Seiten-
wand des Wagens ist die Erntehilfe verschiebbar. 
Auf der hortec '88 wurde das ZEMA-Agrarsy-
stem mit verbessertem Arbeits- und Transportge-
rät und universellem Erntebalken für einen ein-
bis dreistufigen Ernteprozeß vorgestellt (Bild 1 
und 2) [5]. Beim dreistufigen Arbeitsprozeß wird 
das Gemüse selektiv von Hand geerntet und auf 
dem Produktablagetisch (1) abgelegt. Auf dem 
Packtisch (2) wird gebündelt oder in Beutel oder 
Folien verpackt. Personen auf dem Laufbrett (4) 
sortieren das Erntegut in Marktgebinde, welches 
über das Rollenquerförderband (5) zur Transport-
plattform (6) gefördert und dort auf Paletten gesta-
pelt wird. Der Erntebalken kann zum Pflanzen um-
gerüstet werden und ist auch mit Traktoren und 
Geräteträgern anzuwenden. 
Für den Feldgemüseanbau wird verstärkt 
an der Entwicklung von Beetanbau- und Fahr-
bahn-Anbausystemen (Gantry) gearbeitet [7]. In 
England werden solche Geräte mit Erfolg einge-
setzt [8]. 
Fig. 1: Harvesting platform and transport vehicle side view. 
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Bild 2: Erntebalken und Transportfahrzeug, Draufsicht. 
(1) Produktablagetisch, (2) Packtisch, (3) Sitz, 
(4) Laufbrett, (5) Rollenquerförderer, (6) Transport-
plattform, (7) Bordwand abgeklappt, (8) Überlade-
bordwand, (9) Fahrerstand, (10) Transportwagen. 
Fig. 2: Harvesting platform and transport vehicle 
top view. (1) Table to deposit products, (2) Packing 
table, (3) Seat, (4) Foot Bridge, (5) Roller conveying 
installation, (6) Transport plate form, (7) Side board, 
(8) Loading side board, (9) Driver cabin, (10) Trans-
port trailer. 
Im Obstbau arbeitet man an der Verbesserung 
von Erntehilfen [9]. Für die Ernte von Kulturpreisel-
beeren, deren Anbauflächen vor allem in Nord-
deutschland stark zunehmen, gibt es bisher keine 
Erntemaschinen. Im ITG-Hannover wird eine Ern-
temaschine für Kulturpreiselbeeren entwickelt. 
Das Ernteprinzip besteht aus Bürstenwalzen, die 
die Preiselbeeren von den Büschen abstreifen 
(Bild 3). Ausschlaggebend für Qualität und Ernte-
verluste ist das richtige Verhältnis von Bürsten-
durchmesser, Bürstenzahl, Borstenstärke, Dreh-
zahl und Anordnung der Bürsten. Die Maschine 
erntet jeweils eine Hälfte der Reihe, wobei eine un-
tere Bürste die Büsche seitlich von unten anhebt, 
eine zweite Bürste in die Büsche eingreift und die 
Beeren abstreift. Eine dritte Bürste dient zum 
Umlenken der fliegenden Beeren in den Sammel-
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behälter. Die Qualtität des Erntegutes ist gut für 
Industrieware, aber noch nicht ausreichend für 
den Frischmarkt. Die Ernteverluste sind nicht 
höher als bei der Handernte [10] . 
Gewächshaustechnik und Inneneinrichtung 
Gewächshäuser und Klimatisierungseinrich-
tungen sind die aufwendigsten technischen 
Betriebsmittel im Gartenbau. Planung und Bau 
von Gewächshäusern [11] müssen in Zukunft 
unter besonderer Beachtung der Einflußgrößen 
Investitions-, Arbeits- und Energieaufwand sowie 
Boden- und Grundwasserschutz erfolgen. 
Bei Produktionsgewächshäusern wird maxi-
maler Lichteinfall bei minimalem Energiever-
brauch gefordert. Bewegliche Energieschirme 
werden dahingehend verbessert [12] , die Glas-
scheiben werden breiter, die Dichtigkeit erhöht 
[13] und der Gesamtenergieverbrauch durch 
Mehrfachbedachung plus Energieschirm redu-
ziert [14]. Bei stark isolierten Gewächshäusern 
konnte der Wärmeverbrauchskoeffizient auf 2,2 
bis 2,5 W/m2 K gesenkt werden. Wegen der Licht-
verluste ist dabei eine künstliche Belichtung 
sinnvoll. 
Zwei in den letzten Jahren entwickelte Folien-
gewächshaus-Systeme wurden weiter verbes-
sert. Bei dem System Gewächshaus Kräss 
(Gemeinschaftsentwicklung mit der Universität 
Hohenheim) werden Einfach- und Doppelfolien 
an Kunststoffkedern befestigt und in Kunststoff-
profile auf der Konstruktion eingezogen (Bild 4). 
Das Foliengewächshaus, System Hannover (Bild 
5), ist eine Spannkonstruktion mit seitlichen 
Spannstäben. Dadurch werden keine Punktfun-
Bild 3: Erntemaschine für Kulturpreiselbeeren. 
Fig. 3: Harvester for cranberries. 
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damente unter den vertikalen Bindern, sondern 
nur Slützplatten benötigt. Der Materialaufwand für 
die Gesamtkonstruktion wird erheblich reduziert 
[15] . 
Zur Erhöhung der Nettokulturfläche bei der 
Zierpflanzenproduktion werden vermehrt Roll-
paletten und Mehrlagenkulturen eingesetzt 
[16; 17]. 
Der innerbetriebliche Transport in Gewächs-
häusern gewinnt sowohl aus arbeitswirtschaft-
lichen als auch aus technisch funktionellen Grün-
den zunehmend an Wichtigkeit. Beim Einsatz von 
Rollpaletten werden automatisch gesteuerte 
Transporteinrichtungen zwischen Standflächen 
im Gewächshaus und Arbeitsräumen verwendet 
[18] . Zur Verbesserung des Transportes, der Be-
triebsorganisation und der Nutzung der Kulturflä-
chen wird ein Simulationsmodell entwickelt [19] . 
Bild 4: Foliengewäehshaus System Kräss. 
Fig. 4: Plastie film greenhouse system Kräss. 
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Bild 5: Foliengewäehshaus System Hannover. 
Fig. 5: Plastie film greenhouse system Hannover. 
Die Entwicklung von Gewächshaussystemen 
für aride Gebiete wird fortgesetzt [20; 21] . 
Klimatisierung und Regelung 
Bei den Klimatisierungsmaßnahmen im Ge-
wächshaus haben die Bewässerung und die 
künstliche Pflanzenbelichtung im letzten Jahr 
besondere Bedeutung erlangt. 
Für die Einsparung von Wasser und Dünger 
und zu r Verringerung von Boden- und Grundwas-
serbelastung werden zunehmend geschlossene 
Bewässerungssysteme mit automatischer Steue-
rung und Regelung eingebaut [22 ; 23; 24]. 
Die künstliche Belichtung fördert das Wachs-
tum und verbessert die Qualität. Sie wird vor allem 
im Winter, bei Verwendung von stark isolierten 
Gewächshäusern und bei Mehrlagenkulturen 
eingesetzt [25; 26]. 
Für den wirtschaftlichen Einsatz von Kunstlicht 
sind möglichst lange jährliche Laufzeiten er-
forderlich . Um diese zu erreichen, müssen ge-
eignete Einsatz- und Regelstrategien entwickelt 
werden. Da die Lampen den größten Teil der elek-
trischen Energie in Wärme verwandeln, ist der 
Kunstlichteinsatz außerdem in Zusammenhang 
mit der Gewächshausheizung zu planen [27]. Für 
das Heizen und Belichten werden vermehrt 
Blockheizkraftwerke im Gartenbau eingesetzt 
[28]. 
Auf dem Gebiet der Klimaregelung mit Com-
putern sind folgende Entwicklungsrichtungen zu 
beobachten [29] : 
a) Erweiterung der Klimaregelung unter Ein-
beziehung einer übergeordneten Ebene zur 
Steuerung und Regelung des Pflanzenwachs-
tums. Hier werden zwei Richtungen verfolgt: 
- Verwendung von Wachstumsmodellen 
- Entwicklung von Verfahren zur zerstörungs-
freien Messung des Pflanzenwachstums für 
die On-line-Regelung (z. B. Computerbild-
analyse) [30] . 
b) Kombination von Klimaregelung und Exper-
tensystemen. 
Bei der Nutzung regenerierbarer Energie-
quellen für die Gewächshausheizung stehen die 
Nutzung von Niedertemperaturenergie aus Ab-
wärmequellen [31] und die Nutzung der Solar-
energie [32 ... 35] an vorderer Stelle. 
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D Zusammenfassung 
Bei Pflanzmaschinen für Gemüsekulturen geht 
der Trend zu halbautomatischen Maschinen. Für 
die Jungpflanzenanzucht werden mehr Roboter 
eingesetzt. In der Gemüseernte geht die Entwick-
lung in Richtung Erntehilfen. Für Kulturheidel-
beeren ist eine neue Erntemaschine entwickelt 
worden. 
Produktionsgewächshäuser werden mit der 
Forderung nach maximalem Lichteinfall und 
minimalem Energieverbrauch weiterentwickelt. 
Neuere Entwicklungen gibt es bei Folienge-
wächshäusern . Bei den Klimatisierungsmaßnah-
men haben die Bewässerung mit geschlossenen 
Systemen, die künstliche Belichtung und die Re-
gelung mit Computern große Bedeutung erlangt. 
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D Summary 
The development of planting mach ines lor veg-
etable crops tends to semi automatie machines. 
For the production 01 young plants robots are 
more frequently used. For the harvest 01 vegetable 
crops development tends to auxiliary equipment 
for harvest. A new harvest machine has been 
developed for cranberry plantations. 
Greenhouses for the production of crops are 
continuously developed with main emphasis on 
maximum light incidence and minimum energy 
consumption. Later developments have been 
made for plastic film greenhouses. As for clima-
tization measures closed-Ioop irrigation systems, 
artificial lighting and automatie computer control 
have gained large importance. 
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13. Landwirtschaftliches Bauen 
J. Piotrowski, Braunschweig 
Allgemeines 
Die deutsche Landwirtschaft ist zwingend 
auf landwirtschaftliche Wirtschaftsgebäude, bau-
liche und haltungstechnische Anlagen ange-
wiesen, die hauptsächlich für die Vered-
lungswirtschaft benötigt werden. Funktionsfähige 
Wirtschaftsgebäudesysteme ermöglichen als 
Betriebsmittel eine kostengünstige Veredlungs-
produktion. Sie verursachen nicht nur Kosten, 
sondern sie können oftmals weit darüber hinaus-
gehende Kosten sowie entgangenen Nutzen 
einsparen [1]. Wirtschaftsgebäude als Produk-
tionsstätte und Arbeitsplatz müssen ständig sich 
weiterentwickelnden Vorschriften aus Arbeits-
schutz, Umweltschutz und Tierschutz entspre-
chen [2]. Um die Landwirtschaft in die Lage zu 
versetzen, innerhlab des EG-Wettbewerbes eine 
den modernen Anforderungen gerechte tierische 
Produktion auch weiterhin aufrechterhalten zu 
können, ist eine ausreichende Erneuerungsrate 
durch Neubauten, Teilneubauten oder Unterhal-
tung sowie Erneuerung bestehender Gebäude 
erforderlich [3J. Die Investitionen in Neubauten 
landwirtschaftlicher Betriebsgebäude sanken 
zwar in den vergangenen Jahren auf rund 1,7 Mrd. 
DM ab, die Aufwendungen für bauliche Unterhal-
tungen stiegen jedoch auf etwa 1,2 Mrd. DM, was 
rund einem Aufwand von 100,- DM/ha LF ent-
spricht. Mit zunehmender Tendenz wirken sich 
bau bedingte Mängel negativ auf die in der Innen-
wirtschaft arbeitenden Menschen aus. Nach den 
Berichten der landwirtschaftlichen Berufsgenos-
senschaften stieg in den vergangenen Jahren 
die Zahl der Unfälle je 1000 dort Versicherter von 
75 auf 108 an, davon allein in der Innenwirtschaft 
landwirtschaftlicher Betriebe von 45 auf 65 [4J. 
Neben den hohen direkten und indirekten Folge-
kosten gebäudebedingter Unfälle verursachen 
ungenügende Gebäude im Bereich der Nutztier-
haltung und Gebäude zur Lagerung von Ernte-
gütern, Vorräten, Wirtschaftsdünger und Maschi-
nen erhebliche Kosten, die insgesamt gesehen 
die Aufwendungen für bauliche Investitionen und 
die Bauunterhaltung übersteigen dürften. 
Weiterhin ist nach Ansicht von Experten die 
Brandgefahr bei landwirtschaftlichen Gebäuden 
größer als in vielen anderen Wirtschaftszweigen 
[5J. Eine Vielzahl baurechtlicher Bestimmungen 
wurde besonders für den Bereich der Landwirt-
schaft zum Zwecke des vorbeugenden Brand-
schutzes festgelegt. Sie finden sich meistens in 
den Bauordnungen der Länder und werden 
durch Verordnungen, Verwaltungsvorschriften 
und Erlasse ergänzt. Während jedoch auf der 
einen Seite zur Verringerung von Brandgefahr 
das Einhalten von Mindestabständen verlangt 
wird, wird von den Bauämtern "sparsamer Bo-
denverbrauch" gefordert [6) . 
Spürbare Impulse bei der Weiterentwicklung 
von bau- und haltungstechnischen Einrichtungen 
werden durch den zunehmenden Einsatz von 
Elektronik in der Tierhaltung erwartet [7). 
In zunehmendem Maße wird die Entwicklungs-
fähigkeit landwirtschaftlicher Betriebe durch das 
Umweltrecht berührt [8). Derzeitige Entwicklun-
gen in der Landwirtschaft und heutige Wohn~n­
sprüche in den Dörfern können sich gegenseitig 
beeinträchtigen, wobei sich ein kompliziertes 
System von Abhängigkeiten ergibt [9 .. .20). 
Grundlagen des landwirtschaftlichen Bauens 
Zur Reduzierung der angeführten Probleme 
können nach neueren Erkenntnissen und Ent-
wicklungen folgende Maßnahmen und Möglich-
keiten ergriffen werden: 
- Bauliche Maßnahmen sollten mit Blick auf die 
Dauer der Kapitalbindung an die voraussicht-
liche Betriebsentwicklung angepaßt werden. 
- Systematische Vergleiche heute gebräuch-
licher Wirtschaftsgebäudesysteme zeigen be-
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achtliehe Möglichkeiten zur Kosteneinsparung 
auf [21; 23J. 
- Neuere Erkenntnisse aus der Tierverhaltensfor-
schung und der bau- und haltungstechnischen 
Entwicklung eröffnen weitere Einsparungs-
möglichkeiten. 
- Der Einsatz von EDV in der Tierhaltung ermög-
licht die Verwendung von kostensparenden 
Einfachbauten und die Nutzung von Altgebäu-
den. 
- Einfallsreiche Lösungen zur Nutzung von AIt-
gebäuden, wie sie beispielsweise der BML-
Prämierungswettbewerb 1987/88 zeigte,lassen 
sich durch systematische Ableitung aller sinn-
vollen l\Jutzungsmöglichkeiten und durch ver-
stärktes Zusammenwirken von Praxis, Bera-
tung, Betreuern und Wissenschaft verbessert 
nutzen [22; 30J. 
- Bauliche Eigenleistung unter fachlicher Anlei-
tung hilft unter Berücksichtigung der betrieb-
lichen und rechtlichen Möglichkeiten Kosten zu 
sparen, besonders beim Bauen mit Holz [24J. 
Bild 1 zeigt am Beispiel von Stallgebäuden für 
Milchkühe den Investitionsbedarf für Maßnahmen 
zur Altgebäudenutzung in % vom Neuwert. Auf 
der Gliederungsstufe der Kostenblöcke wurden 
weitere Daten zur Ermittlung von Gebäudeprei-
sen für die vier wichtigsten Zweige der tierischen 
Veredlung veröffentlicht [25J. 
Der Baustoff Holz spielt sowohl bei Altgebäu-
den als auch bei Neubauten landwirtschaftlicher 
Gebäude eine besondere Rolle. Richtig einge-
setzt und gepflegt kann er jahrhu ndertelang seine 
ursprüngliche Festigkeit behalten [26J . Wegen 
der heutigen Situation der Landwirtschaft sind 
Neubauten zur Ausnahme geworden. Es muß da-
her versucht werden, alle Möglichkeiten für neue 
Nutzungen von Altgebäuden auszuschöpfen. 
Dies kann geschehen durch einfache Umnut-
zung, Mitnutzung leerstehender Altgebäude, Um-
bau, Teilneubau oder die Verwendung techni-
scher Hilfmittel. Vorsicht ist allerdings geboten bei 
Eingriffen in das konstruktive Gefüge alter Gebäu-
de; hier darf man sich nicht auf die aus der Hoch-
baustatik bekannte "Klugheit des Materials" allein 
verlassen [ 27 ... 33J. Häufig wird auch gegen den 
Grundsatz verstoßen, daß jede Baumaßnahme 
unter einem alten Dach nur sinnvoll ist, wenn 
dieses Dach seine Funktion in der gleichen 
Nutzungsperiode erfüllt. Gegebenenfalls nötige 
Dachrenovierungen sollten deshalb an den 
Beginn der Baumaßnahme gestellt werden [34J. 
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Für den Stall bau gültige Planungen und Be-
rechnungen der Wärme- und Lüftungstechnik 
werden in der Norm DIN 18 910 "Klima in ge-
schlossenen Ställen" geregelt. Derzeit wird diese 
Norm wegen ihrer vom allgemeinen Standard ab-
weichenden Berechnungsverfahren und wegen 
teilweise unbefriedigender Berechnungsgrund-
lagen überarbeitet [35J mit dem Ziel der Anpas-
sung an andere international anerkannte techni-
sche Regelwerke. Ein besonderes Problem stellt 
die Stallüftung dar, die bisher in aller Regel mit 
hohen Zuluftgeschwindigkeiten ausgeführt wur-
de. Heute werden Verdrängungslüftungen vorge-
schlagen, bei denen die Zuluft mit Hilfe von brei-
ten, flachen Kanälen durch Rieseldecken ver-
schiedener Materialien geführt wird [35J. Einheit-
liche Berechnungen der Luft- und Wärmeströme 
in Stallgebäuden sollten nicht wie bisher mit der 
Gesamtwärmeabgabe, sondern mit der sensiblen 
Wärmeabgabe der Tiere berechnet werden. Der 
Einfluß der Umgebungstemperatur auf die Wär-
Slaligeböude für Milchkühe Kastenbtöcke 
Stall Mist Mitch Futter 
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Bild 1: Investitionsbedarf für Maßnahmen zur 
Altgebäudenutzung in % vom Neuwert. 
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Fig. 1: Investment required for measures to use old 
buildings in % of the new value of the building. 
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me- und Wasserdampfabgabe der Tiere werden 
dabei berücksichtigt [36]. Wegen der erhöhten 
Anforderungen der Schweine an ihre gebaute 
Umwelt ist auch die Wärmerückgewinnung mit 
Hilfe der Zuluftführung durch doppelschalige 
Außenwände weiterhin von Interesse [37; 38]. 
Ein hoher Anteil der Jahreskosten landwirt-
schaftlicher Betriebe wird durch Abschreibung, 
Zinsbelastung und Versicherungen verursacht. 
Ein recht unterschiedlicher Teil dieser Kosten be-
steht aus der Feuerversicherung. Die Höhe der 
Versicherungsprämie wird durch Bauart, Stand-
ort und Nutzung der Gebäude [39J sowie durch 
eine große Zahl möglicher frei zu vereinbarender 
Vertragsbestandteile bestimmt. Sorgfältige Ver-
gleiche ergeben, daß jährliche Einsparungen von 
einigen hundert DM je Betrieb möglich sind. Die 
Statistiken der Versicherungsunternehmen über 
Schadensursachen in der Landwirtschaft zeigen, 
wie wichtig eine sinnvolle Unterhaltung der 
Gebäude einschließlich aller technischen Be-
triebseinrichtungen ist [39]. 
Die Unfälle in der Landwirtschaft wurden unter-
sucht und systematische Verfahren zur Auswer-
tung der Unfallanzeigen erarbeitet. Bei Unfällen 
in der Innenwirtschaft wurden die potentiellen 
Gefahrenstellen ermittelt sowie Vorschläge aus 
baulicher Sicht zur Vermeidung von Unfällen un-
ter anderem bei den Unfallschwerpunkten "inner-
betriebliche Verkehrswege, Fahrzeugverkehr, 
horizontale und vertikale Personenwege" abge-
leitet. Es handelt sich dabei unter anderem um 
technische und planerische Verbesserungs-
vorschläge für Baudetails wie Treppen, Verkehrs-
flächen, Türen und Tore [40 .. .43J. 
Ein weiteres aktuelles Problem der Landwirt-
schaft besteht in der Forderung der umweltge-
rechten Entsorgung von Silagesickersaft. Dieser 
fällt insbesondere bei trockensubstanzarmen 
Grünfutterarten an. Unbedachtes oder leichtferti-
ges Versickernlassen oder Abfließen muß unbe-
dingt vermieden werden, um dem allgemeinen 
Bestreben nach einer ökologisch vertretbaren 
Landwirtschaft nicht zu schaden [44J. Bautechni-
sche Lösungen dieses Problems sind bei Frei-
gärsilos mit Bodenfolie ausgekleidete Sickersaft-
sammelgruben oder aus Stahlbeton hergestellte 
Schächte oder Kanäle, wie in Norddeutschland 
bereits viel gebaut. Der Gärsaft wird entweder 
zum Sammelbehälter oder zur Güllegrube ge-
leitet. Demgegenüber hat in den Gründland-
gebieten Süddeutschlands die Heugewinnung 
unverändert große Bedeutung. In der Vergangen-
heit gebaute Greiferhallen erforderten hohe Inve-
stitionen. Auch ließen sie sich wegen ihrer Höhe 
nur schlecht an die umgebende Bebauung an-
passen. Neuerdings werden nun Heubergehallen 
mit Boxenbelüftung über Rostelementen auf 
flachen Kanälen vorgeschlagen, die kleiner und 
kostengünstiger sind [45]. 
Moderne, arbeitssparende Verfahren haben 
zur Konzentration der Tierhaltung geführt. Daraus 
resultierend wurde zunehmend über Schäden 
durch Überdüngung berichtet, die am Grundwas-
ser und im Boden nachgewiesen wurden. 
Außerdem traten Geruchsbelästigungen auf, 
denen gegenüber der Durchschnittsbürger heute 
wesentlich kritischer als noch vor wenigen Jahren 
eingestellt ist. Zur Emissionsminderung bei der 
Güllelagerung werden natürliche und künstliche 
Schwimmdecken sowie Behälterabdeckungen 
genutzt. Außer der Bildung von Schwimmdecken 
durch Entmischung werden Stroh, Styropor, frei-
tragende oder Planen mit Stütze oder anderen 
Unterkonstruktionen, Dächer aus Weil platten 
oder Holz sowie befahrbare Decken aus Stahl-
beton oder in sich dichte Behälter aus Beton 
oder Kunststoff verwendet [46J. 
Für die Zukunft wird erwartet, daß die Ausbrin-
gungszeiten für Gülle noch weiter als bisher ge-
setzlich eingeschränkt werden. Daraus ergibt 
sich ein großer Baubedarf an Lagerbehältern, der 
mit technischen, ökonomischen und Sicherheits-
problemen verbunden ist [47 ... 51] . Da die Bauko-
sten pro m3 Lageraum bei zunehmender Behäl-
tergröße der Degression unterliegen, werden seit 
einiger Zeit Gemeinschaftsbehälter, oft in der 
Feldmark gelegen, vorgeschlagen und auch 
gebaut [52; 53J. Diese können aus Stahlbeton, 
beschichtetem Stahl oder Holz gebaut oder auch 
als kunststoffausgekleidetes Erdbecken mit Kon-
trollschacht angelegt werden. 
Beim Bau von Gärfuttersilos wird nach wie vor 
am Problem des Schutzes vor Korrosion gearbei-
tet. Das hierzu verwendete Anstrichmittel muß 
gesundheitlich unbedenklich sein, keine uner-
wünschten Fremdstoffe insbesondere an das 
Futter abgeben, zugleich aber der Aggressivität 
von Futtersäuren standhalten, aber auch Witte-
rungseinflüssen wie Temperaturschwankungen 
der Außenluft sowie dem UV-Anteil des natür-
lichen Lichts. Formänderungen des Baustoffs 
muß der Anstrich folgen ohne zu reißen oder 
abzubröckeln [54J. 
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Landwirtschaftliche Betriebsgebäude 
tür die tierische Veredlung 
Auch nach den Milchmengenkontingentierun-
gen in der EG ist für viele landwirtschaftliche Be-
triebe, besonders in den Grünlandgebieten, die 
Milchviehhaltung wichtigeste Existenzgrundlage. 
Allerdings waren immer und sind auch heute 
noch die mittleren Herdengrößen in der Bundes-
republik Deutschland relativ klein im europäi-
schen Vergleich: 
1949: 3,5 Kühe pro Betrieb 
1959: 4,5 Kühe pro Betrieb 
1973 : 8,7 Kühe pro Betrieb 
1985: 15,3 Kühe pro Betrieb 
1986 ca. 16,0 Kühe pro Betrieb. 
Diese geringen Durchschnittwerte ergeben 
sich hauptsächlich durch die meist kleinen 
+ 2.40 + 3.00 -+- 4.60 --+-- 3.00 -+ 2.40 + 
Frenplatz / Tier = O.65m 
Laufflöche / Tier = 3.92 m 2 
Gesamtllöche / Tier = 8.85 m 2 
Bild 2: Boxen/aufstall für 24 Kühe mit 2 x 2 
Durchtreibemelkstand. 
13.80 
Fig. 2: Stable with cubic/es and open area for 24 
cows with pass through milking par/our, 2 by 2. 
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Herden in Süddeutschland. Für die nahe Zukunft 
wird damit gerechnet, daß bauliche Anpassun-
gen insbesondere in Herden mit mehr als 20 bis 
25 Kühen durchgeführt werden. Parallel zur oben 
genannten Entwicklung ergab sich besonders 
aus arbeitswirtschaftlichen Gründen ein Trend zu 
Flüssigmistsystemen ohne Einstreu. Gleichzeitig 
wurden zunehmend Laufställe als Ersatz für die 
herkömmlichen Anbindeställe gebaut. Die Finan-
zierungen dazu wurden bis vor wenigen Jahren 
noch auf einer wesentlichen Herdenvergröße-
rung aufgebaut. Da dies wegen der heutigen Kon-
tingentierung im allgemeinen nicht ohne weiteres 
mehr möglich ist, sind mehr noch als zuvor kleine 
Laufställe gefragt. Bilder 2 und 3 zeigen hierzu 
zwei typische Beispiele. Allerdings war ein weite-
res Problem zu überwinden: Die im Anbindestall 
üblichen Eimer- oder Rohrmelkanlagen kosten 
nicht soviel wie die für den Laufstall nötigen Melk-
stände. Durch die Einführung kleiner und kosten-
günstiger Stall- und Weidemelkstände verschie-
dener Ausprägung kann nun diese Problem als 
gelöst angesehen werden [55 ... 64]. 
Allerdings sind auch noch große Veränderun-
gen beim Kostenblock GÜLLEerforderlich zugun-
sten von Flüssigmistsystemen mit ausreichender 
Lagerkapazität [65] . 
Das Problem der immer noch hohen Kälberver-
luste in der Größenordnung von 10 bis 110/0, teil-
weise noch mit steigender Tendenz, belastet den 
wirtschaftlichen Erfolg in der Rindviehhaltung. 
Neben einer optimalen Versorgung und Ernäh-
rung sind daher bauliche Anlagen für eine gesun-
de Kälberaufzucht gefordert. Zunehmend wird 
anerkannt, daß hierzu einfache, nicht wärme-
gedämmte aber absolut zugfreie Bauten wie 
Kälberhütten, Iglus, Gebäude mit Einzel- und 
Gruppenbuchten oder solche mit zusätzlichen 
kleinen Liegeboxen gut geeignet sind [66 ... 68]. 
Bei der Haltung von Mastbullen hatten sich 
schon in der Vergangenheit stroh lose Verfahren 
mit der Aufstallung auf Spaltenböden durch-
gesetzt, was zu ganz erheblichen Arbeitserleich-
terungen führte. Mit Blick auf Tierverhalten und 
-gesundheit gelten die Betonspaltenböden noch 
als verbesserungsfähig. Dazu wird nun eine Zwei-
flächenspaltenbodenbucht mit einer "harten 
Zone" am Freßgitter und einer "weichen Zone" 
im Liegebereich vorgeschlagen. Entsprechende 
Versuchsanstellungen zeigten sehr gute Ergeb-
nisse [69 ... 73]. 
Die starke Konzentration in der Mastschweine-
haltung der letzten Jahre hat zu einem neuen 
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13.80 
(}O 
1 
Freflplolz / Tier ,O.65m 
Lauffläche !Tier' '-OOm l Gesamlfläche!Tier, IO.20m 2 
Bild 3: Boxen/aufstall für 21 Kühe mit fahrbarem 
Me/kstand 2 x 2. 
Fig. 3: Stab/e with cubic/es and open area for 
21 cows with mobi/e mi/king stand, 2 by 2. 
Stand der Palette anerkannter Grundtypen ge-
führ\. Bei der Diskussion um den Einsatz von 
Großraum- oder Kammställen zeigen die Kamm-
ställe Vorteile in bezug auf die Reduzierung des 
hohen Infektionsdruckes, dagegen Nachteile 
beim Investitionsbedarf [74 ... 76). 
Für die Haltung von Zuchtsauen werden zu-
nehmend Abruffütterungen diskutiert. Erste BML-
Modellvorhaben dazu laufen bereits. Anfängliche 
technische Schwierigkeiten konnten überwun-
den werden (77). 
Weiterhin wird nach alternativen Einkommens-
möglichkeiten für die Landwirtschaft gesucht. 
Dazu werden die Puten haltung, die Pferdehal-
tung, Schafe und Ziegen genannt [78; 79) . 
o Zusammenfassung 
Die Landwirtschaft ist unabdingbar auf funk-
tionsfähige Wirtschaftgebäude angewiesen, und 
zwar hauptsächliCh für die Veredelungsproduk-
tion. Wegen des Kostendrucks auf die Landwirt-
schaft sind Neubauten zur Ausnahme geworden. 
Daher muß versucht werden, alle Möglichkeiten 
für neue Nutzungen von Altgebäuden auszu-
schöpfen. Unzureichende Gebäude verursachen 
Kosten und entgangenen Nutzen. Die Unfallhäu-
figkeit ist im Vergleich zur Industrie zu hoch; auch 
hierdurch entstehen hohe Folgekosten, zu deren 
Abwendung bauliche Vorschläge für Details wie 
Treppen, Verkehrsflächen, Türen und Tore wie vor 
allem auch haltungstechnische Verbesserungs-
vorschläge gemacht werden. Durch den zuneh-
menden Einsatz von Elektronik in der Tierhaltung 
werden Impulse bei der Weiterentwicklung von 
bau- und haltungstechnischen Einrichtungen er-
wartet. Planungen und Berechnungen für die 
Wärme- und Lüftungstechnik des Stallbaus wer-
den in der Norm DIN 18910 geregelt. Diese wird 
zur Zeit mit dem Ziel der Anpassung an andere in-
ternational anerkannte technische Regelwerke 
überarbeitet. In der Vergangenheit aufgetretene 
Schäden durch Nitrifizierung von Grundwasser 
und Boden sowie Geruchsbelästigungen be-
gründen auch weiterhin einen großen Baubedarf 
an Güllelagern. Geeignete Abdeckungen dieser 
Behälter werden diskutiert. 
o Summary 
Agriculture necessarily depends on weillunc-
tioning farm buildings and that mainly for the breed-
ing and keeping of animals. Owing to the cost 
pressure on agriculture new buildings have be-
co me an exception. That is why all opportunities 
have to be taken in order to use the old buildings. 
Unsufficient ones cause high costs. The high 
number of accidents compared to industry also 
entails resulting costs. Therefore, proposals for 
buildings including details such as stairs, tloors, 
doors and gates and above aillor the keeping 01 
animals are made. Because of the increasing use 
of electronic equipment concerning the keeping 
of animals, impulses for the development of con-
struction and keeping technique facilities are ex-
pected. The planning and calculating for heating 
and ventilation systems of farm buildings are dealt 
with in norm DIN 18910. At the moment this norm is 
being revised in order to be adapted to other inter-
nationally accepted technical regulations. Dam-
mages wh ich occurred in the past as a result of 
nitrilication of ground water and soil as weil as bad 
odors also continue to require the construction of 
slurry containers. Appropriate covers of these 
containers are discussed. 
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14. Technik in der Rindviehhaltung 
H. L. Wenner, J. Boxberger, H. Pirkelmann 
und H. Worstorff, München 
Wie kaum in den anderen Produktionsberei-
chen der Landwirtschaft besitzt der Arbeitszeitbe-
darf (oder Umsatz je APh) gerade in der Rindvieh-
haltung eine ausschlaggebende Bedeutung und 
ist nach wie vor Anlaß zu weiteren maschinellen 
und baulichen Investitionen. Aus diesem Grund 
sind auch seit längerer Zeit die meisten Rin-
derhalter zu strohlosen oder stroharmen Auf-
stallungsformen umgestiegen, da Strohernte, 
Strohhandhabung in der Innenwirtschaft und Ent-
mistung erhebliche arbeitswirtschaftliche und 
kostenmäßige Nachteile gegenüber der Flüssig-
mistbereitung mit sich bringen. Andererseits wer-
den nun mehr und mehr Probleme bei einseitiger 
Güllewirtschaft deutlich, so daß auch wieder ein-
gestreute Stallsysteme zunehmendes Interesse 
finden, zumal Einstreu den Rindern einen durch 
künstliche Bodenbeläge bisher nicht erreichten 
Liegekomfort bietet. Um den Arbeitsaufwand für 
Einstreuen und Entmisten zu reduzieren, können 
Einstreumaschinen das Zerkleinern und Verteilen 
übernehmen sowie Entmistungsanlagen das För-
dern und Stapeln des Festmistes. Hierzu haben 
sogenannte Druckentmistungsanlagen nun eini-
ge Verbreitung erfahren, bei denen der Festmist 
vom Stall zum Dungstapel in einem unterirdi-
schen Kanal transportiert wird . 
Unterflur-Förderanlagen für Festmist 
Gegenüber herkömmlichen Förderanlagen 
(Horizontal- und Schrägförderer) bieten Unterflur-
anlagen den Vorteil, daß durch das Einpressen 
des Frischmistes in den Dungstapel von unten 
keine Zugluft in den Stall eindringen kann, daß die 
Anlage im Winter nicht festfriert und daß Geruchs-
emissionen vermieden werden, da das System 
weitgehend geschlossen ist. Die von den Herstel-
lern angebotenen Anlagen lassen sich in zwei 
Systeme einteilen, die Preßkanal- und die Preß-
kolbenentmistung [1: 2). Ihre jeweiligen Merkmale 
sind folgende : 
Preßkolbenentmistung (Bild 1) 
eigener Antrieb für die Förderung 
Fallschacht, tieferliegende Förderung 
(Niveau unterschied 1 m) 
elektrischer Antrieb 7,5 kW 
Preßkanalentmistung (Bild 2) 
gleicher Antrieb für Entmistung 
und Förderung (Schubstangenanlage) 
Förderung auf gleicher Höhe 
relativ geringerer Leistungsbedarf 
für das Stapeln 
Die Preßkanalentmistung erfordert einen we-
sentlich höheren technischen Aufwand und 
höhere Investitionen. Dadurch, daß der Mist aber 
über Strecken bis zu 40 m gefördert werden kann 
und eine Bindung an die Entmistungsachsen nur 
teilweise gegeben ist, kann die Lage der Dung-
stätte relativ frei gewählt werden, was insbeson-
dere bei Umbau maßnahmen Vorteile bietet. 
Gegenüber den Entmistungsarbeiten bean-
sprucht der gesamte Komplex der Rinderfütte-
rung einen wesentlich höheren Anteil des Ge-
samtarbeitszeitbedarfes, vor allem aber sind bei 
der Fütterungstechnik unvergleichlich höhere 
Ansprüche der Nutztiere zu berücksichtigen. 
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Bild 1: Schema der Preßkolbenentmistung 
(.,Maulwurf"). 
Fig. 1: Manure conveyor with piston (mole system). 
Daher ist auch verständlich, daß die Weiterent-
wicklung der Fütterungstechnik in der Rinderhal-
tung zu einem hohen Maße von elektronischen 
Prozeßsteuerungssystemen geprägt wird. 
Prozeßgesteuerte Kälbertränke 
Ein aktuelles Beispiel für die Nutzung derartiger 
Prozeßsteuerungssysteme stellt die Kälberhal-
tung dar. Durch die neue Tierschutzverordnung 
zur Kälberhaltung wird mit wenigen Ausnahmen 
bestimmter Alters- und Gewichtsabschnitte die 
Gruppenhaltung vorgeschrieben, um den Bewe-
gungs- und Sozialbedürfnissen der Jungtiere 
mehr entgegenzukommen. Daraus entsteht für 
die bisher vorherrschende manuelle Eimertränke 
eine zusätzliche Arbeitsbelastung und Erschwe-
rung der Kontrolle des Einzeltieres. Abhilfe kann 
hier der seit mehreren Jahren bekannte, bisher in 
der Praxis aber noch wenig verbreitete Tränke-
dosierautomat schaffen [3; 4). Das Tränkesystem 
besteht aus den in Bild 3 dargestellten Elemen-
ten: Tieridentifizierung, Tränkeautomat, Tränke-
station (evtl. mit Wiegeplattform) und Fütterungs-
computer. 
Eine zuverlässige Einzeltier-Identifizierung ist 
wie bei jeder Prozeßsteuerung auch das Grund-
element für die automatisierte Kälbertränke. Vom 
Empfänger im Tränkestand wird die Tiernummer 
an den Prozeßrechner gemeldet, der dem Pro-
gramm entsprechend den Tränkeautomaten an-
steuert. Dieser hat die Aufgabe, in kleinen Einhei-
ten stets Tränke in der gewünschten Temperatur 
und Konzentration bereitzustellen. Bei der Warm-
tränke mit Milchaustauschern dosiert dazu ein 
zeitgesteuertes Zellenrad das Pulver aus einem 
Vorratsbehälter zusammen mit Warmwasser aus 
dem integrierten Elektroboiler in einen Misch-
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Bild 2 : Schema der Preßkanalentmistung. 
Fig. 2: Manure conveyor with pressure channel. 
becher, in dem es von einem Quirl zu einer homo-
genen Tränke verrührt wird. Der Abruf erfolgt von 
den Kälbern über eine Schlauchleitung und einen 
Gummisauger im Tränkestand. Sobald der 
Mischbecher geleert ist, gibt der Füllstandsmelder 
ein Signal zur geräteeigenen Steuereinheit, die 
bei einem vorliegenden Befehlsimpuls vom Pro-
zeßrechner den Dosier- und Mischvorgang von 
Neuem anlaufen läßt. Die Portionsgröße kann da-
bei zwischen 0,3 und 0,5 I vorgewählt werden, so 
daß die Tränke in kleinen Portionen immer frisch 
angerührt und in der gewünschten Temperatur 
von etwa 38°C abgegeben wird. Mit dem gleichen 
System ist auch die rationierte Abgabe von Sauer-
tränke möglich, und im Milchviehbetrieb läßt sich 
auch Vollmilch, die über das Kontingent hinaus 
produziert wurde, mit diesen Tränkeautomaten 
WHg.brüch 
Bild 3: Prozeßgesteuerte Tränke der Kälber. 
Fig. 3: Microprocessor based feeding system 
for calves. 
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verabreichen. Bei allen diesen Tränkearten kön-
nen bei Bedarf auch tierindividuell Futterarz-
neimittel zugefügt werden; dazu ist über dem 
Mischbecher zusätzlich ein kleiner Dosierbehäl-
ter angebracht, der die Mittel in der gewünschten 
Konzentration den einzelnen Tränkeportionen 
zumischt. 
Da der Mischbecher gleichzeitig zur Portionie-
rung dient, kann in der Grundausstattung pro 
Tränkeautomat jeweils nur eine Saugst~lIe ange-
schlossen werden. Beim Anschluß mehrerer Sau-
ger ist eine gegenseitige Sperre der Milchleitun-
gen notwendig. Der Tränkestand gewährleistet, 
daß jeweils nur ein Kalb Zutritt zum Sauger und 
zum Empfänger der Identifizierung hat (Bild 4). 
Gleichzeitig bietet er dem saugenden Kalb Schutz 
vor nachdrängenden Tieren. Die Kälber gwöhnen 
sich innerhalb weniger Tage an das Tränke-
system und rufen in der Regel die Sollmengen 
vollständig ab. Auftretende Restmengen sind 
meist auf technische oder gesundheitliche Stö-
rungen zurückzuführen und sollten daher unbe-
dingt überprüft werden. Pro Tränkestand können 
etwa 30 Kälber versorgt werden, wobei der Stand 
zu einem hohen Anteil durch Scheinsaugen am 
Gumminuckel belegt wird [5]. Dieses Schein-
saugen begrenzt auf der einen Seite die Beleg-
dichte der Station, führt andererseits aber zum 
Abreagieren des natürlichen Saugtriebes, so daß 
dadurch das unerwünschte gegenseitige Saugen 
eingeschränkt wird [6 ... 8] . 
Die zentrale Steuerung der gesamten Anlage 
erfolgt über den Fütterungscomputer. Die Soll-
menge wird für jedes Kalb individuell einpro-
grammiert, so daß Tiere unterschiedlichen Alters 
und mit unterschiedlichen Rationen in der glei-
chen Gruppe gehalten werden können. Der Ab-
rufrhythmus über den Tag wird vom eingegebe-
nen Fütterungsprogramm bestimmt. Je nach dem 
gewählten Programm treten täglich durchschnitt-
lich vier bis sechs Besuche auf, so daß jeweils nur 
geringe Trängemengen aufgenommen werden. 
Im Rechner werden die abgerufenen Milchmen-
gen registriert, so daß eine gute Kontrolle der 
Futteraufnahme und damit der Gesundheitsüber-
wachung gegeben ist. Die mögliche Aufsummie-
rung der Verzehrsmengen gibt zudem eine zu-
verlässige Angabe zum Milchverbrauch jedes 
Kalbes während der Aufzucht oder Mastperiode 
und damit eine Basis zur Berechnung der ange-
fallenen Futterkosten. 
Neben der manuellen Eingabe der Sollmengen 
in den Fütterungscomputer besteht in einer weite-
ren Ausbaustufe auch die Möglichkeit einer auto-
Bild 4: Tränkedosierautomat mit Zusatzdosierer für 
Futterarzneimittel und Wägeplattform im Tränkestand. 
Fig. 4: Microprocessor based milk dispenser with 
additional dosing unit for medicinal ingredients and 
weighing platform in the drinking station. 
matisierten Steuerung über den Gewichtsverlauf 
der Tiere [9]. Dazu wird in die Tränkestation eine 
Wiegeplattform eingebaut. So oft die Kälber den 
Tränkestand aufsuchen, wird das Tiergewicht er-
faßt, wobei pro Minute bis zu 150 Werte registriert 
und zu einem Besuchsmittelwert verrechnet wer-
den. Am Tagesende wird jeweils aus allen Be-
suchsmittelwerten ein Tagesmittelwert bestimmt. 
Um tägliche Streuungen auszugleichen, werden 
für die Steuerung mehrere Tage zu einem gleiten-
den Mittel zusammengefaßt. Nach vorgegebenen 
Grenzwerten in den Zunahmen übernimmt der 
Rechner nunmehr in Kombination mit den son-
stigen ad libitum vorgegebenen Grundfutterkom-
ponenten in Form von Heu und Kraftfutter die 
Berechnung der Tränke-Sollmengen. Durch die 
80~~--~--~-+--~--~-+--~--L-~ 
0: 12. 18. 24 30. 36. 42 . 48. 54. 1'1 6.0. 
Bild 5 : Ergebnisse eines Vergleichsversuches der 
Gewichtsentwicklung von Kälbern bei unterschied-
licher Tränkevorgabe. 
Fig. 5 : Liveweight development of rearing calves 
with different milk supply. 
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nach diesem System der individuellen Entwick-
lung angepaßte Rationsvorgabe konnten bei 
Aufzuchtkälbern im Vergleich zum Standardver-
fahren beachtliche Milchmengen eingespart wer-
den, ohne daß die Entwicklung der Tiere negativ 
beeinflußt wurde (Bild 5). Hierdurch sind offenbar 
gute Chancen zur weiteren Rationalisierung der 
Produktion möglich. 
Melkarbeit 
In der Milchviehhaltung nimmt der Melkvor-
gang arbeitswirtschaftlich nach wie vor eine 
Schlüsselstellung ein, und es ist nicht verwunder-
lich, daß gerade auf diesem Sektor technische 
Weiterentwicklungen angestrebt werden. Bisher 
war man an einen Aufwand von mindestens zwei 
Minuten für Routinezeit (je Kuh und Melkzeit) 
gebunden, um eine tiergerechte Ausführung des 
Melkvorganges zu gewährleisten. Durch Vibra-
tionsstimulation und Nachmelkautomatik könnte 
dieser Wert unter eine Minute gesenkt werden. 
[10], so daß theoretisch Melkleistungen bis zu 
60 Kühen je AKh möglich werden. Realistisch er-
scheinen jedoch Leistungssteigerungen von nur 
rund 10% gegenüber der bisherigen Technik 
[11 ; 12]. Insbesondere durch das automatische 
Anrüsten sinkt gleichzeitig die Arbeitsbelastung 
[10; 13] und damit die Unfallgefahr [14]. 
Durch wichtige Gründe zur Verminderung der 
Arbeitsbelastung und durch verstärkte Bestre-
bungen nach höherer Qualität der Arbeitserledi-
gung (insbesondere Milchhygiene), hat sich ein 
gewisser Trend zu kleineren Laufställen für 20 bis 
40 Kühe ergeben, wofür entsprechend angepaß-
te Melkstände benötigt werden. Hierzu wird der 
Tandemstand wieder verstärkt diskutiert und an-
geboten [15; 16]. Bei sehr kleinen Melkständen 
können auch einfache Typen wie 2 x 2 Durchtrei-
bestand aus Gründen des Raumbedarfs und der 
Installationskosten vorteilhaft sein. Von einsei-
tigen Gruppenständen wird teilweise abgeraten, 
da die Wartezeiten zu hoch werden bzw. der 
Arbeitsablauf unausgeglichen ist [17]. 
Als Einzel-Melkstand hat der Tandem gegen-
über Gruppensystemen eine um etwa 20% höhe-
re Auslastung der Melkzeuge; dadurch eignet er 
sich besonders für hochtechnisierte Melkeinhei-
ten, wie sie für einen automatisierten Tandem die 
Grundlage bilden. Auch hier ist generell vom 
Vibrationsverfahren auszugehen; an die Stelle 
der systembedingten - bisher konventionellen -
Abnahmeautomaten sollten Ausmelkautomaten 
treten, die durch geeignete Milchmengenmesser 
gesteuert werden. Das verbessert nicht nur die 
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Qualität der Melkarbeit, sondern erhöht den 
"Durchsatz" weiter, da indikatorbedingtes Blind-
melken weitgehend entfällt [18; 19]. Die einseitige 
Lichtschrankensteuerung erscheint noch verbes-
serungsbedürftig, da Feuchtigkeit auf dem Spie-
gel die notwendige Reflexion verhindert und 
manuelle Eingriffe erforderlich macht. Um einen 
zügigen Einzeltierwechsel zu gewährleisten, ist 
eine Nachtreibehilfe im Warteraum unerläßlich 
und daher kosten mäßig dem System anzulasten. 
D Zusammenfassung 
In der Rinderhaltung bei der Weiterentwicklung 
der Produktionsverfahren neben der Verbesse-
rung der Arbeitswirtschaft in zunehmendem 
Maße Aspekte des Umweltschutzes, der art-
gerechten Haltung, der Produktqualität und der 
bestmöglichen Verwertung der eingesetzten 
Produktionsmittel an Bedeutung. In der Aufstal-
lung wird vielfach wieder die Stroheinstreu 
gewählt, so daß funktionsfähige Entmistungsan-
lagen für Festmist wie z. B. die Unterfluranlagen 
verstärktes Interesse finden. In der Tierhaltung 
erschließt die Elektronik neue Lösungen der 
individuellen Betreuung und Fütterung ohne den 
Freiraum der Tiere einzuengen, wie der Einsatz 
von Tränkedosierautomaten für die Gruppen-
haltung von Kälbern zeigt. Die automatisierte 
Stimulation beim Melken erspart Routinearbeiten 
und das Vordringen des Laufstalls in kleinere 
Bestände mit 20-40 Kühen ermöglicht durch den 
Einsatz des Melkstandes eine Verbesserung des 
Arbeitsplatzes und der Melkhygiene. 
D Summary 
Developing new production systems for cattle 
and dairy cows besides improved working condi -
tions the environmental protection, the animal 
specific housing conditions, the product quality. 
and utilization of the production input get more 
and more important.ln animal housing more often 
straw bedding is chosen and therefore the farms 
are interested in reliable plants for removing solid 
manure like the mole dung removal. In animal 
keeping electronics open new solutions for indi-
vidual care and feeding without constrainment of 
animal welfare. An example is the individual 
feeding system by a microprocessor based milk 
replacer dispenser for group-housed calves. The 
automated stimulation for milking reduces routine 
work time and loose housing systems also for small 
herds with 20-40 cows improve working condi-
tions and milking hygiene by the milking parlor. 
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15. Technik in der Schweinehaltung 
R. Berberich und H. Eichhorn, Gießen 
Der Einsatz der Mikroelek1ronik in der Schwei-
nehaltung erschließt neue Möglichkeiten der 
Prozeßführung und der Bestandskontrolle (Bild 1). 
Neben Prozeßrechnern für reine Steuerfunktio-
nen stehen Systeme und Teilsysteme für integrier-
te Regel- und Kontrollaufgaben zur Verfügung. 
Sie übernehmen die Funk1ionen des Registrie-
rens und Sammelns von Daten. Mittels geeigneter 
Auswertungsprogramme können dann detail-
lierte Informationen gewonnen werden, die die 
Betriebsführung für eine Optimierung der Pro-
duk1ion benötigt (Mangement-Informations-Sy-
stem). Konsequenterweise wird auf dieser Basis 
an der Entwicklung von Expertensystemen gear-
beitet, die aus den Informationen entsprechende 
Diagnosen und Lösungsvorschläge ableiten. 
Stallklima 
Erste Ergebnisse solcher Forschungsarbeiten 
werden aus dem Teilbereich Stall klima vorgestellt 
[1]. In geschlossenen Gebäuden müssen land-
wirtschaftlichen Nutztieren zur Erhaltung der 
Gesundheit und zur Förderung der Leistungsbe-
reitschaft optimale Umweltbedingungen geboten 
werden [2] . Es zeigt sich in der Praxis immer 
wieder, daß die für Fütterung und Pflege der Tiere 
verantwortlichen Personen bei der kontinuierlich 
erforderlichen, aber noch manuell vorzunehmen-
den Einstellung aller Komponenten an einer 
raumluftechnischen Anlage überfordert sind [3]. 
Diese nahezu klassische Aufgabe der Regelung 
kann der Mikroprozessortechnik übertragen wer-
den, wenn es gelingt, geeignete Sensoren und 
Ak10ren zu entwickeln oder zu finden, die dann 
zusammen mit einem geeigneten Algorithmus 
ein autarkes Teilsystem innerhalb einer StalI-
anlage für Schweine darstellen. 
Die Lufttemperatur als alleinige Größe zur 
Regelung der Luftrate reicht nicht aus, die Luft-
feuchtigkeit sollte einbezogen werden [4]. 
Die weitere Entwicklung ist jedoch nicht auf die 
Hinzunahme der Elek1ronik beschränk1, sondern 
sie wird ergänzt durch neue Varianten und Verfah-
Elektronikeinsatz 
in der Schweinehaltung 
Camp. gest. 
Gruppen-
fütterung 
Abruf-
fütterung 
Bild 1: Übersicht über den Elektronikeinsatz 
in der Schweinehaltung. 
Staliklima-
Computer 
Fig. 1: Overview of the use of electronics 
in pig-keeping. 
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ren der Luftaufbereitung und -verteilung. So stellt 
die Nutzung von Erdspeichern eine interessante 
Ergänzung der bekannten apparatetechnischen 
Zuluftaufbereitungsanlagen dar, deren stabilisie-
rende Wirkung auf das Klima im Stall und die dar-
aus resultierenden positiven Auswirkungen auf 
die Leistungsphysiologie unumstritten sind. 
FOtterungsanlagen 
Computergesteuerte Flüssigfütterungsanlagen 
für Mastschweine werden seit Jahren erfolgreich 
angewendet [5; 6]. Diese Technik (Bild 2) ermög-
licht es, alle Arbeitsvorgänge der Futteraufbe-
reitung, des Mischens, des Transports und des 
Dosierens so zu automatisieren, daß sie von einer 
zentralen Elektronik gesteuert werden können. 
Durch Weiterentwicklung der Steuerungspro-
gramme und mit neuen elektrischen und pneu-
matischen Vorrichtungen können einzelne Tier-
gruppen individuelle, bedarfsgerechte Futtermi-
schungen erhalten. Es besteht die Möglichkeit, 
nicht nur abteilweise die Rezeptur zu ändern, son-
dern über einen Zusatzbehälter eine zweite Fut-
tersorte im gleichen Abteil zu verabreichen [7] . 
Automatische Spül- und Reinigungsprogramme 
tragen zur verbesserten Hygiene bei. Auch für die 
Bild 2: Wiege- und Mischbehälter einer computer-
gesteuerten Flüssigfütterungsanlage. 
Fig. 2: Weighing and mixing hopper of a computer 
controlled liquid feed installation. 
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Anlagen zur Verfütterung trockener Futtermittel 
steht inzwischen eine elektronische Steuerungs-
technik zur Verfügung. Wird keine dosierte Futter-
gabe für notwendig gehalten, können für eine 
freie oder zeitlich begrenzte Futteraufnahme neue 
Varianten von Automaten genutzt werden, deren 
mechanische Einrichtungen und Trogformen 
technologische Futterverluste verhindern sollen. 
Zeitliche Beschränkungen der Futteraufnahme 
(Mahlzeitenfütterung) und Automaten mit einem 
Trogsprühnippel zur Anfeuchtung des Futters 
(Breiautomat) stellen Varianten dieser Technik 
dar, die gänzlich ohne elektronische Elemente 
auskommt [8]. 
Ein Automat mit einem Freßplatz reicht für zehn 
Mastschweine aus; Minderleistungen sind nicht 
aufgetreten. Mit diesen einfachen Techniken re-
duzieren sich die Investitonskosten je Tierplatz. 
Durch die Auflagen der neuen Schweinehal-
tungsverordnung [9] zum Tier-Freßplatz-Verhält-
nis ist allerdings eine gewisse Unsicherheit be-
züglich Anwendung dieses Fütterungsverfahrens 
entstanden. Unter Berücksichtigung der hohen 
Hygieneansprüche bestätigt die Verordnung mit 
gewissen Einschränkungen die tiergerechten 
Stallbodenausführungen, insbesondere für die 
einstreulose Haltung. 
AbruffOtterung 
Elektronikeinsatz in der Ferkelproduktion bein-
haltet vor allem die Bereiche Einzeltierfütterung 
und Bestandsführung. Die Abruffütterung für Sau-
en ermöglicht die individuelle Fütterung bei Grup-
penhaltung in einfachen Laufställen. Vorwiegend 
wird diese Technik für den Wartestall vorgesehen, 
für andere Bereiche der Schweinehaltung wird sie 
entwickelt oder erprobt [10; 11]. Nachdem inzwi-
schen Anlagen der zweiten Generation angebo-
ten werden, ergeben sich aus wissenschaftlicher 
und praktischer Sicht folgende Anforderungen: 
• Die Fütterungsstation muß einen Frontausgang 
besitzen, um Aggressionen zwischen ein- und 
austretenden Tieren zu vermeiden. 
• Die Verlängerung des Ausgangs verhindert, 
daß Tiere in diesem Bereich abliegen und er-
schwert zugleich das Betreten von vorne. Eine 
Selektionstür am Ausgang erleichtert das Her-
ausholen einzelner Tiere aus der Gruppe. 
• Wird der Trog nach der Futteraufnahme ver-
schlossen, verlassen die Tiere bereitwillig die 
Station und die ständige Suche nach Futter-
resten wird vermieden. 
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Bild 3: Flächenbedarf und Investitionskosten 
tür die Einrichtung verschiedener Haltungsverfahren 
im Wartestall . 
• Der Besuch von Sauen in der Station, die kei-
nen Anspruch auf Futter haben, ist zu minimie-
ren oder ganz zu verhindern. Die Identifizierung 
vor der Station ist unter diesem Gesichtspunkt 
günstig zu beurteilen. 
Wird den Tieren das zustehende Futter auf 
einmal zugeteilt, fördert dies die Ruhe während 
Kooal-lusmnmenruhrung I Rinnt) 
Abspm~chieber - - - --- ----' 
ISTG-Abzweig mit Steckrnufft l und STG-StopfenJ 
Bild 4: Rinnenentmistung unter einem Mast-
schweineabteil. 
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Fig. 3: Area requirements and investments costs tor 
different pig-keeping methods in waiting sties. 
der Futteraufnahme und verringert die Aggressio-
nen [12] . Eine weitere Ursache für aggressives 
Verhalten der Sauen ist im häufigen Wechsel der 
Gruppenzusammensetzung zu suchen [12]. 
Die Einrichtung der Abruf!ütterung in vorhan-
denen Gebäuden bereitet meist keine Probleme. 
Zudem kann dieses Haltungsverfahren mit und 
··...",~~Ä0JJ:;--Alllellung (Rohr) 
Fig. 4: Manure removal through a gutter underneath 
a fattening section. 
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ohne Einstreu eingerichtet werden. Bei voller 
Ausnutzung der Stationen (ca. 35-40 Sauen pro 
Station) ist der Kapitalbedarf für die Fütterungs-
technik in solchen Fällen häufig geringer als bei 
der Einzelhaltung (Anbinde- oder Kastenstände) 
(Bild 3). Dies gilt vor allem dann, wenn ein Com-
puter in einer größeren Sauenherde mehrere 
Stationen bedient. 
Computerprogramme für die Abruffütterung 
enthalten gleichzeitig einen Sauen kalender. Für 
die Organisation und die Kontrolle der Sauen her-
de über mehrere Produktionsperioden hinweg 
stehen erprobte Sauen planer für Personal-
computer zur Auswahl. Halter von mehr als 50 
Produktivsauen (8,4% bzw.13000 Betriebe in der 
Bundesrepublik) werden als künftige Anwender 
dieser Managementhilfen angesehen [13]. Die 
Programme, die in modular aufgebaut sind, kön-
nen gekauft, gemietet oder geleast werden. Für 
kleinere Bestände ist die kostengünstigste Kom-
bination mit Datenerfassung im Betrieb (Stall) und 
zentraler Verarbeitung und Auswertu ng der Daten 
möglich [13]. 
Entsorgung von Schweineställen 
Die Entsorgung von Schweineställen erfolgt 
überwiegend durch Flüssigentmistung [2], wobei 
die Verfahren mit diskontinuierlicher Ableitung 
überwiegen. Zu den bekannten Verfahren sind in 
den letzten Jahren die Rohrentmistung und das 
Staurinnenverfahren (Bild 4) hinzugekommen. 
Sie ermöglichen eine vollständige Ableitung des 
Flüssigmistes aus flachen Kanälen in Rohre 
[14; 15]. Die kurze Verweildauer des Flüssigmistes 
im Stall reduziert die Ausbildung von Sink- und 
Schwimmschichten. Auch aus hygienischen 
Gründen ist die häufige und möglichst vollständi-
ge Entleerung der Kanäle unter perforierten Stali-
böden wünschenswert. 
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Die Lagerung des Flüssigmistes soll nur noch 
in Behältern außerhalb des Stalles stattfinden, 
weil nur dort ausreichende Lagerkapazitäten 
kostengünstig erstellbar sind. Für eine bestmög-
liche Verwertung der Nährstoffe im Flüssigmist 
sind neben der Lagerdauer auch die Verfahren 
der Aufbereitung, Behandlung und Ausbringung 
von Bedeutung [16; 17]. 
o Zusammenfassung 
Die Entwicklungs- und Forschungsarbeiten im 
Fachgebiet Schweinehaltung befassen sich vor 
allem mit Bau und Technik in den Bereichen Ver-
sorgung und Entsorgung, aber auch mit Pro-
grammen für eine bessere Betriebsorganisation. 
Neben umweltentlastender Flüssigmistwirtschaft 
stehen futterkostensenkende Verfahren im Vor-
dergrund. Eine computergestützte Koordinierung 
der Grundbereiche Futterbereitstellung und Füt-
terung, Stallklima, Leistungs- und Gesundheits-
kontrolle sowie Bestandsführung wird künftig in 
vernetzter Feinabstimmung wesentlich besser als 
bisher zu erfüllen sein. 
o Summary 
Research and development work in the field of 
pig rearing was mainly concerned with feed sup-
ply and manure removal but also with improve-
ments in the organization of the operation as a 
whole. Along with liquid manure processing pro-
cedures relieving the burden on the environment, 
methods to reduce feed cost have been in the 
foreground.ln future, it will be better possible than 
it has been previously to provide fine-tuned com-
puter aided coordination of the basic functions of 
feed supply and feeding, pig-sty climate, perform-
ance and health monitoring as weil as of book-
keeping on numbers. 
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W. Baader, Braunschweig 
Anhaltend niedrige Energiepreise führten zu 
einer Stagnation bei der Entwicklung von techni-
schen Einrichtungen für den Einsatz alternativer 
Energie in der Landwirtschaft, zumal in den ver-
gangenen Jahren in den wesentlichen Bereichen 
- Verbrennungsmotoren für die Verwendung von 
alternativen KraftstoHen (Pflanzen öle und dar-
aus gewonnene Ester, Ethanol, Biogas), 
- Öfen zur Verbrennung von Biomasse (Stroh, 
Abfallholz, Holzhackschnitzel), 
- Kollektoren zur Nutzung der Sonnenwärme-
strahlung, 
- Wärmeaustauscher und Wärmepumpen zur 
Nutzung von Niedertemperaturwärme (z. B. aus 
Stalluft, Milch, Erde) bereits ein verhältnismäßig 
hoher Entwicklungsstand erreicht worden ist. 
Energieträger aus Biomasse (Nutzpflanzen, or-
ganische landwirtschaftliche ReststoHe), die auch 
unmittelbar im landwirtschaftlichen Betriebsbe-
reich erzeugt werden, sind feste BrennstoHe aus 
Stroh und Abfallholz sowie Biogas aus flüssigen 
oder auch feuchten festen ReststoHen. 
Während zur Aufbereitung von trockener Bio-
masse zu festen BrennstoHen leistungsfähige und 
betriebssichere Maschinen zum Zerkleinern und 
Kompaktieren zur Verfügung stehen, besteht bei 
landwirtschaftlichen Biogasanlagen trotz des 
sehr hohen Wissensstandes weiterhin Entwick-
lungsbedarf, insbesondere hinsichtlich der Sen-
kung des Verhältnisses von Kosten zu Leistung 
sowie Erhöhung der Zuverlässigkeit. 
Die Gewinnung von Öl aus Körnerfrüchten, bei-
spielsweise Raps und Sonnenblumen, ist im ge-
werblichen/industriellen Bereich ebenso Stand 
der Technik wie die Veresterung von Pflanzenöl. 
Auch die Gewinnung von Alkohol (Ethanol) aus 
zucker- und stärkehaItigen Pflanzen ist nur in 
großtechnischen Anlagen sinnvoll. In der Ent-
wicklung einzelner Prozeßbereiche (RohstoH-
aufschluß, ReststoHaufbereitung, Abwasserreini-
gung) konnten in den letzten zwei Jahren Fort-
schritte in bezug auf Leistung und energetischen 
Wirkungsgrad erzielt werden. Trotzdem ist die Ge-
winnung von Alkohol aus pflanzlichen RohstoHen 
infolge der hohen Kosten für die RohstoHpro-
duktion wie auch wegen der derzeit niedrigen 
Energiepreise unwirtschaftlich. 
o Zusammenfassung 
Bei Verbrennungsmotoren für die Verwendung 
von nicht fossilen KraftstoHen, Öfen zur Verbren-
nung von Biomasse, Kollektoren zur Nutzung 
der Sonnenwärmestrahlung sowie bei Wärme-
tauschern und Wärmepumpen zur Nutzung von 
Niedertemperaturwärme ist bereits ein verhältnis-
mäßig hoher Entwicklungsstand erreicht. Für die 
Aufbereitung von trockener Biomasse zu festen 
BrennstoHen stehen leistungsfähige und be-
triebssichere Maschinen (z. B. zum Zerkleinern 
und Kompaktieren) zur Verfügung. Bei landwirt-
schaftlichen Biogasanlagen besteht jedoch wei-
terhin Entwicklungsbedarf, insbesondere hin-
sichtlich Senkung der Kosten und Erhöhung der 
Zuverlässigkeit. Die Gewinnung von Öl aus Kör-
nerfrüchten ist ebenso Stand der Technik wie die 
Veresterung von Pflanzenöl. In der Entwicklung 
einzelner Prozeßbereiche für die Gewinnung von 
Alkohol aus zucker- und stärkehaitigen Pflanzen 
konnten Fortschritte in bezug auf Leistung und 
energetischen Wirkungsgrad erzielt werden. 
o Summary 
A considerable high state of know-how has 
been reached in diHerent areas, e. g. engines 
adapted to non-fossil fuels, stoves optimized to 
burn biomass, solar collectors, heat exchangers 
and heat pumps. 
Machines of high performance and reliability 
are available for upgrading dry biomass to solid 
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tue!. Biogas plants don't satisty with regard to 
investment costs and reliability. 
Producing tuel oil trom seed and transforming 
it to ester is state of the art. Successful steps could 
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be done to improve performance and energetic 
efficiency of different partial processes tor pro-
ducing ethanol from field crops. 
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17. Agrartechnik in den Tropen 
und Subtropen 
F. Wieneke, Göttingen 
Landnutzung 
Die rasche Ausdehnung der Landnutzung 
durch die Rodung der tropischen Regenwälder 
führt in vielen Fällen zum Verlust der Bodendecke 
und damit zur Erosion; das Ausmaß der Erosions-
erscheinungen wird erheblich durch die ange-
wandten Rodungs- und Kultivierungstechniken 
bestimmt [1; 2]. Die Bedeckung des Bodens durch 
organische Substanz "alley cropping" und "eco-
farming" oder randständig zu Nahrungspflanzen 
angebaute Baumleguminosen werden als Ge-
genmaßnahmen besonders herausgestellt. Den 
tropischen Produktionsstandorten entsprechend 
werden Hinweise für angepaßte Bodennutzungs-
systeme gegeben [3; 4]. 
Gespannzug 
Zugtiere sind in den meisten Entwicklungslän-
dern immer noch die wichtigste Quelle für die 
Zugenergie [5]; ihre Zahl nimmt indes besonders 
in den "Schwellenländern" ab. 
Das "International Livestock Centre for Africa" 
und das "Centre for Tropical Veterinary Medicine" 
versuchen durch die Züchtung leistungsfähiger 
Ochsen, eine für tropische Verhältnisse entspre-
chende Fütterung und durch veterinär-medizini-
sche Maßnahmen die Voraussetzungen für die 
tierische Anspannung zu verbessern [6]. Die 
Overseas Division of Britains NIAE führte gemein-
sam mit dem Institute of Animal Science, Los 
Banos/Philippinen, Messungen zur Ermittlung 
des Zugkraftvermögens an einer neuen, lei-
stungsstärkeren Kreuzung von Wasserbüffeln 
und Buffaloes durch [7] . Andererseits wird ver-
sucht, die erforderliche Energie für den Zug von 
Geräten und Ochsen karren weiter zu senken [8]. 
Traktoren 
Einachs- und leichte Vierradtraktoren haben 
besondere Bedeutung im Naßreisanbau. Das 
Asian-Institute of Technology, Bangkok, entwik-
kelte für diese Einsatzverhältnisse Gitterräder mit 
verschiedenen "coatings", die weniger leicht 
Schlamm ansetzen [9]. Zunehmend werden in 
den Entwicklungsländern selbst Traktoren ver-
gleichend getestet. 
Eine umfassende Studie befaßt sich mit den 
Traktorbeständen (Bild 1), der notwendigen 
Schlepperleistung und der relativen Vorzüglich-
keit verschiedener Traktorkonzepte für Entwick-
lungsländer [10]. Kleinschlepper von 10 bis 18 kW 
können im Naßreisanbau Verwendung finden. Im 
Regenfeldbau der Tropen und Subtropen sind 
Schlepperleistungen von 30 bis 40 kW erforder-
lich. Durchgesetzt hat sich auch in Entwicklungs-
ländern das Konzept des Standardschleppers. 
Bodenbearbeitung 
Als Ergebnis eines vergleichenden Geräteein-
satzes auf Böden mit hoher Salzkonzentration 
im Nildelta wird der Einsatz von brechenden 
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Bild 1: Jährliche Produktion von Vierrad-Traktoren 
in einigen ausgewählten Ländern {1Q]. 
Fig. 1: Yearly tractor-production (four-wheel) in some 
selected countries {10]. 
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Bild 2: Schneidwalze zur Unkrautbekämptung 
und ihre Einordnung in eine Gerätelinie [11]. 
Fig. 2: Roller with cutting blades tor wheel contral 
within the line ot implements [11]. 
und lockernden Geräten, wie des Grubbers in 
Kombination mit einem Zinkenrotor, anstelle der 
wendenden Bodenbearbeitung empfohlen [11]. 
In den humiden Tropen hat sich offenbar eine 
einfache Schneidenwalze zur mechanischen 
Unkrautbekämpfung bewährt; ihre Integration in 
eine angepaßte Gerätelinie ist in Bild 2 dargestellt. 
Im Naßreisanbau konnte mit rotierender 
Bodenbearbeitung der Ertrag gegenüber der 
Bodenbearbeitung mit einem Zinkenkuliivator er-
heblich gesteigert werden [12]. Ein neuer "ridge 
tier" (Bild 3, Häufelgerät mit Querdammformer) 
konnte mit Erfolg in Burkina Faso erprobt werden 
[13]; die Querdämme bilden mit den Längsdäm-
men kleine Becken, in denen bei intensiven 
Regenfällen das Wasser gespeichert und so die 
Erosion vermindert wird. 
Weitere neue Entwicklungen und Verbesserun-
gen betreffen sowohl Hand- und Gespanngeräte 
als auch Geräte für den Zug- oder Zapfwellen-
antrieb des Schleppers [14 ... 18]. 
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Eine Reihe von in den Tropen und Subtropen 
benutzten Bodenbearbeitungsgeräten wurden in 
Vergleichsprüfungen bewertet und dazu Kon-
struktionsgrundlagen erstellt [19 ... 21]. 
Säen und Pflanzen 
Das honduranische Ministerium für natürliche 
Ressourcen befaßte sich mit der Weiterentwick-
lung der bekannten Stechsägeräte [22]. Der 
Bericht gibt auch eine Übersicht der weltweit 
benutzten Bauformen von Injektions-Sägeräten. 
Über die seit Jahrtausenden bekannte "Tir"-Saat 
für Weizen in Trockengebieten, mit einer Saattiefe 
von 20 bis 25 cm, wird die Literatur zusammen-
gefaßt [23]. 
Verschiedene Säge räte für Reis stellt Choud-
hary [24] vor. Ferner wurde für vorgekeimtes Reis-
Saatgut die optimale Sproßlänge ermittelt [25]. 
Besondere Anstrengungen werden in vielen 
tropischen Ländern unternommen, die Mulchsaat 
zu verbessern [26]. 
Mit der Saattechnik für aride Gebiete im Rah-
men der konservierenden Bearbeitung bei mit 
Ernterückständen belegtem Boden befassen sich 
amerikanische Versuche [27]; es wird die Funk-
tionstüchtigkeit verschiedener Arbeitsorgane zur 
Furchenöffnung und zum Einbringen der Saat 
bewertet. 
Ernte 
Ein kleiner handgezogener Grassamenernter 
wurde im subtropischen Bolivien entwickelt [28]. 
Bild 3: Häutelgerät mit Querdammtormer [13]. 
Fig. 3: Ridge tier [13]. 
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Der Einsatz des Reapers (Schwadmäher für 
Getreide) wurde weiterhin in Pakistan und Malay-
sia hinsichtlich Leistung und Kosten untersucht 
[29; 30). 
Für die Auslegung eines Rupfers für die Linsen-
ernte wurden theoretische Grundlagen erarbeitet 
[31) und praktische Einsatzerfahrungen gesam-
melt [32). 
In Indien und Pakistan hat der an den Schlep-
per angebaute Mähdrescher Interesse gefunden; 
es zeichnet sich aber auch hier der Übergang zur 
gezogenen Maschine und insbesondere zum 
Selbstfahrer ab [33). 
Regressions-Analysen für das Dreschen von 
Hülsenfrüchten wurden in Indien durchgeführt 
[34). 
Ein einfacher niederländischer Reisdrescher 
mit Gebläse (Voltex-Ricefan) hat offenbar in Indo-
nesien größere Verbreitung gefunden [35). 
Immer mehr Länder gehen zur mechanischen 
Baumwollernte über [36); als Gründe werden die 
hohen Verluste der Handernte von rund 30% und 
Arbeitskräftemangel angegeben. Voraussetzung 
für die mechanische Ernte sind Sorten, die sich 
zum Erntezeitpunkt zu 85 bis 90% öffnen. 
Der vom Overseas Department, Silsoe/Eng-
land, entwickelte Ganzpllanzen-Getreideernter 
(Whoie crop harvestor) ist in Lizenz vergeben wor-
den; er zerbricht das Stroh beim Dreschen, das 
dann als Futter für die Tiere genutzt wird [37). 
In Australien entwickelte Plastic-Finger zum 
Mähbalken sollen die Verluste senken [38). 
Für die schwierige Ernte von Maniok hat ein 
brasilianisches Institut eine Erntemaschine ent-
wickelt [39). Die Stengel und das Unkraut werden 
von einer Säge abgeschnitten. Das stabile Rode-
schar hebt die Wurzelfrüchte dann auf einen 
Elevator, wie es prinzipiell bei Kartoffelrodern 
bekannt ist. 
Futterwerbung 
Die Futterwerbung wird gemeinhin in den Län-
dern der Tropen bisher nicht oder kaum prak-
tiziert. Erst in jüngster Zeit ist das Bemühen fest-
zustellen, im Rahmen der Intensivierung der Tier-
haltung auch die Futterversorgung quantitativ 
und vor allem qualitativ zu verbessern [40). Dabei 
spielt die Aufbereitung der landwirtschaftlichen 
Abfälle und Nebenprodukte aus der pllanzlichen 
Produktion der Tropen eine besondere Rolle. 
Trocknung und Lagerung 
Nahezu alle tropischen Produkte, wie Reis, 
Mais, Hirse, Gewürze, Datteln und Kakao, besitzen 
zum Erntezeitpunkt einen relativ hohen vegeta-
tiven Feuchtegehalt; sie müssen für die Lagerung 
oder Weiterverarbeitung getrocknet werden. An-
gesichts des meist großen Mangels an fossiler 
Energie werden bis heute die Bodentrocknung 
und die Trocknung im Stapel (bins), durch die der 
Wind hindurchstreicht, praktiziert [41). Daneben 
findet sich auch die Lagerung in Lehmbehältern, 
eine Art gasdichte Lagerung. Die Verluste in die-
sen klein bäuerlichen Lagerungssystemen durch 
Insektenbefall und mikrobiellen Besatz lagen 
zwischen 5 und 30%. Traditionelle Sorten waren 
weniger befallen als Hybridsorten [42). 
Seit Jahren wird nun schon versucht, die Son-
nenenergie in einfachen Solartrocknern besser 
zu nutzen und das zu trocknende Gut vor Konta-
mination zu bewahren [43). Offenbar haben die 
vorgeschlagenen PVC-Folien kollektoren noch 
keine größere Verbreitung gefunden. 
Kooperationsmöglichkeiten der Industrie 
Kooperationsprojekte der Industrie mit Ländern 
der Dritten Welt waren bisher wenig erfolgreich 
[44). Als Gründe sind die meist schwierige 
landwirtschaftliche Situation (Devisen lage, Wirt-
schaftsverfassung), aber auch eine unzureichen-
de Kenntnis der sozio-ökonomischen Struktur 
und Abschätzung der Technikfolgen, auch im 
Hinblick auf die sensible Ökologie der Tropen und 
Subtropen, zu nennen. Andererseits bietet sich 
hier ein Markt großen Potentials. 
Voraussetzung für ein fundiertes Engagement 
der Industrie ist jedoch, daß der Mechanisierung 
in der nationalen und internationalen Entwick-
lungshilfe ein höherer Stellenwert eingeräumt 
wird. 
o Zusammenfassung 
Als Schwerpunkte der Entwicklung der Agrar-
technik für die Tropen und Subtropen sind zu nen-
nen: das Bemühen die starken Erosionserschei-
nungen der Böden zu mindern, einfache Geräte 
und Maschinen für die tierische Anspannung 
oder den Traktor zu finden und zu verbessern 
sowie mit geeigneten Lösungen im Rahmen der 
alternativen Energien zur Eigenversorgung bei-
zutragen. 
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[] Summary 
Main efforts of development in the field of agri-
cultural engineering for the tropics and subtropics 
are directed on minimizing soil erosion, devising 
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and improving simple tools and machines for ani-
mal traction or tractor pull as weil as on equipment 
of "alternative energy" to match increasing local 
demand. 
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18. Kommunaltechnik 
K. Paolim, Braunschweig 
Die Kommunaltechnik im allgemeinen und 
die Landschaftspflege im besonderen gewinnt 
auf Grund des verstärkten Umwelt- und Natur-
bewußtseins der Bevölkerung zunehmend an 
Bedeutung. Die allgemeintechnischen Anfor-
derungen sind von den Kommunalmaschinen 
weitgehend erfüllt. Weitere Entwicklungen zielen 
darauf hin, den Energieaufwand durch optimale 
Arbeitsprinzipien zu reduzieren und die Umwelt-
anforderungen - wie Geräuschentwicklung und 
Abgasemission - zu erfüllen. 
Kommunalfahrzeuge 
Zusätzlich zu den Grundaufgaben - Ziehen, 
Antreiben und Tragen - müssen die Kommunal-
fahrzeuge je nach Verwendungsart die folgenden 
Eigenschaften aufweisen : Hangsicherheit, gerin-
gen Bodendruck und Wendigkeit [1]. 
Auf kleineren, feuchten und stark hängigen 
Flächen werden Einachsschlepper (Bild 1) von 5 
bis 13 kW eingesetzt. Sie verfügen in der Regel 
über mindestens zwei Vor- und zwei Rückwärts-
gänge oder einen stufenlosen hydrostatischen 
Fahrantrieb, eine DiHerentialsperre und separate 
Schalthebel für Zapfwelle, Gänge und die Fahrt-
richtung, einen seitenverstellbaren und schwin-
gungsgedämpften Holm, einen Totmannschalter. 
Die Nachrüstbarkeit von Zwillingsbereifungen 
oder Gitterrädern ist selbstverständlich [2] . 
Die Vierradschlepper sind die am meisten ver-
breiteten Kommunalfahrzeuge. Die Vielfältigkeit 
der Arbeiten spiegelt sich in den vielen Schlep-
perbauarten wieder : Rasenschlepper, Kompakt-
schlepper, Knickschlepper, Frontsitzschlepper, 
Hangschlepper und landwirtschaftliche Schlep-
per. 
Die bis etwa 1 m breiten und von 6 bis 12 kW 
starken Rasenschlepper (Bild 2) sind für Grund-
stückspflege gut geeignet. Sie werden vorwie-
gend mit einem mechanischen Getriebe (3 bis 5 
Vorwärts- und 1 Rückwärtsgang) oder vereinzelt 
mit einem hydrostatischen Getriebe ausgestattet. 
Eine Geschwindigkeit bis zu 10 km/h kann er-
reicht werden. Die Arbeitsgeräte sind: 0,8-1,2 m 
breite Zwischenachssichelmäher, bis 1,2 m breite 
Frontkehrmaschine, bis etwa 1,0 m breite Schnee-
fräse und vereinzelt heckangetriebene Gras- oder 
Laubaufnahmegeräte. Die bis rund 1,3 m breiten 
und von 10 bis 30 kW starken Kompaktschlepper 
(Bild 3) sind für die Kommunal- und die Land-
schaftspflegearbeiten konzipiert. Zur Grundaus-
stattung gehören: Fahrerkabine, Antrieb für 
Front-, Zwischenachs- und Heckanbaugeräte 
durch Front-, Heckzapfwelle und/oder durch Hy-
draulik, Mehrganggetriebe mit 4 bis 12 Vorwärts-
und 1 bis 6 Rückwärtsgänge oder hydrostatischer 
Fahrantrieb. Die Höchstgeschwindigkeit liegt zwi-
schen 20 und 30 km/ho Zur weiteren technischen 
Bild 1: Hydrostatisch angetriebener Einachsschlepper 
mit Balkenmähwerk tür die Kommunalarbeiten 
(Werkbild Agria). 
Fig. 1: Hydrostatically powered single axle tractor 
with cutter bar mower tor public work (Works photo 
Agria). 
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Bild 2: Rasenschlepper mit einem Zwischenachsmäher 
und Grasauffangvorrichtung (Werkbild Hako). 
Fig. 2: Lawn tractor with a mower between the axles 
and cut grass collector (Works photo Hako). 
Verfeinerung zählen der Allradantrieb und die 
vollhydraulische Direktlenkung. Diese letztere ist 
besonders sinnvoll bei dem Einsatz von schweren 
Frontanbaugeräten. Die meisten Kompaktschlep-
per haben eine Leistung um 20 kW und werden 
beispielsweise zum Mähen mit einem 1,50 m brei-
ten Front- oder Zwischenmäher, zur Schneeräu-
mung mit einem 1,60 m breiten Schneeräum-
schild oder einer 1,4 m breiten Schneefräse oder 
zur Flächenreinigung mit einer 1,60 m breiten 
Frontkehrmaschine benutzt. 
Die Knickschlepper weisen sowohl die glei-
chen technischen Daten als auch die gleichen 
Einsatzmöglichkeiten von Arbeitsgeräten auf wie 
die Kompaktschlepper. Die leichtgängige hydro-
statische Knicklenkung, der Allradantrieb mit vier 
gleich großen Rädern sind für diese Bauart eine 
technische Selbstverständlichkeit. Vorteile sind 
hohe Zugkraft, Bodenschonung, Spurüber-
deckung der Räder bei Kurvenfahrt, Synchron-
bewegung zwischen den Anbaugeräten und dem 
Lenkeinschlag. 
Die Frontsitzschlepper unterscheiden sich bis 
auf die Fahrtrichtung kaum von den Kompakt-
schleppern. Ihre besonderen Vorteile sind die 
Einsatzmöglichkeiten für schwere Frontanbauge-
räte und die sehr gute Sicht auf das Arbeitsgerät 
und die Arbeitsfläche. Die Zwischenachsanbau-
möglichkeit ist auch gegeben. 
Die allradangetriebenen, bis zu 40 kW starken 
Hangschlepper haben einen tiefen Schwerpunkt 
und verfügen teilweise über eine Vierradlenkung. 
Die Getriebe sind mit mindestens vier Vorwärts-
und zwei Rückwärtsgängen ausgestattet. Die Ein-
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Bild 3: Allradangetriebener, hydraulisch gelenkter 
Kompaktschlepper mit einem Frontanbausichelmäher 
(Werkbild Gutbrod). 
Fig. 3: Four-wheel drive hydraulically steered compact 
tractor with a front mounted sickel-mower 
(Works photo Gutbrod). 
satzgebiete sind starke Hänge bis zu 80% und 
Feuchtflächen [2]. 
Die landwirtschaftlichen Schlepper erfüllen 
viele Forderungen, die an die Schlepper für den 
Einsatz bei Arbeiten im Landschaftspflege- und 
Kommunalbereich gestellt werden. Inwieweit das 
Grundmodell "landwirtschaftlicher Schlepper" 
in ein "Kommunal- und Landschaftspflegefahr-
zeug" umgebaut und ergänzt wird, ist weniger 
eine Frage der Technik als der Kosten [2]. 
Die rund 1,3 m breiten und von 35 bis 45 kW 
starken Schmalspur-Mehrzweckfahrzeuge zeich-
nen sich durch eine verhältnismäßig große 
Ladepritsche von 1,3 m x 1,5 bis 1,9 m und die 
vielseitigen Einsatzmöglichkeiten aus. Zur Stan-
dardausführung gehören der Allradantrieb, die 
hydrostatische Lenkung, der hydraulische Ge-
räteantrieb. Die maximalen Geschwindigkeiten 
liegen zwischen 30 und 60 km/ho Die Aliradlen-
kung ist bei einigen Ausführungen anzutreffen. 
Die Schmalspur-Mehrzweckfahrzeuge kommen 
voll zur Geltung, wenn kombinierte Arbeitsge-
räte eingesetzt werden, wie Schneeräumschild 
mit Aufsatzstreugerät, Frontschwemmbalken mit 
Aufsatzwasserfaß, Frontsichelmähwerk mit auf-
gesatteltem Gras- und Laubsaugcontainer. 
Grünflächenpflege 
Rund 50% aller Kommunalarbeiten entfallen 
auf den Bereich der Grünflächenpflege. Die 
Pflegearbeiten sind durch die Flächenarten, die 
Vegetationsarten und ihre Zweckbestimmungen 
festgelegt [1]. Der Hauptschwerpunkt der Arbei-
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ten ist das Mähen. Einen Überblick über die 
Pflegeklassen, die Flächenarten und die Pflege-
beziehungsweise Mäharbeiten gibt Tafel 1. Die 
Pflegezeiträume werden im Kommunalarbeiten-
Kalender festgelegt [1]. 
Die Mähmaschinen und -geräte sind vielfältig 
und erfüllen die gestellten Anforderungen. lIber 
ihren Aufbau und ihre Einsatzbereiche ist vielfach 
berichtet worden (siehe [3]). Ihre wichtigen tech-
nischen Daten sind in Tafel 2 zusammengefaßt. 
Die Pflegeklassen 1 und 2 zählen zur Intensiv-
pflege. Hierzu werden zum Mähen grundsätzlich 
der Spindel- oder der Sichelmäher eingesetzt. 
Zur notwendigen Bodenpflege sind weitere 
Maschinen notwendig: Vertikutierer, Aerifizierer, 
Tieflockerer und Sandstreugeräte [3]. 
Die Pflegeklassen 3 und 4 zählen zur Extensiv-
pflege. Die Arbeitsvorgänge können in vier Ab-
schnitte zusammengefaßt werden [4]: 
- Mähen/Mulchen 
- Anwelken und/oder 
- Materialabfuhr (Aufnahme, Transport, Abladen) 
- Entsorgung (Endlagerung, Kompostierung). 
Untersuchungen über die Grünflächenpflege 
an Straßenrändern [4] haben gezeigt, daß die 
Arbeitswirtschaftlichkeit des überbetrieblichen 
Maschineneinsatzes oder des Einsatzes von ei-
genen Maschinen-Geräte-Kombinationen durch 
die Autobahn- oder Straßenmeisterei wesentlich 
vom jährlichen Einsatzumfang der einzelnen 
Maschinen abhängt. 
Zum Schneiden von einzelnen Zweigen von 
Gehölzen werden pneumatisch betriebene Hand-
scheren (Aststärke bis 40 mm), pneumatisch be-
triebene Astscheren (Aststärke bis 60 mm) oder 
Freischneider (Motorsense) eingesetzt. Hecken-
scheren und Motorsäge gehören zur Ausrüstung 
der Gehölzpflege. Zum Freischneiden des licht-
raumprofils an Straßen und Wegen wird ein an 
den Ausleger angekoppelter Mähkopf mit einer 
Arbeitsbreite bis 2,20 m verwendet. Die Arbeits-
höhe kann bis 6,5 m betragen, und Äste bis zu 
einer Stärke von 12 cm können geschnitten wer-
den. Zwei Ausführungen des Mähkopfes sind be-
kannt : Schneidbalken mit einem feststehenden, 
grobverzahnten und einem hydraulisch beweg-
lichen, grobverzahnten Messer und Mähkopf mit 
4 Kreissägeblättern, die auch hydraulisch ange-
trieben sind. 
Die Verwertung der Rückstände aus der Grün-
flächenpflege erfolgt sinnvollerweise durch die 
Tafel 1 : Überblick über die Pflegeklassen, Flächenarten mit ihrem Flächenumfang und Mähhäufigkeit 
nach Rehbogen [2]. 
Table 1 : Maintenance classes of public areas, listing the type of area, the surface for each type and 
required mowing frequency according to Rehbogen [2] . 
Pflegeklasse Flächenarten Anteil der Mäharbeiten öff. Anlagen 
Repräsentativanlagen 
1 (Schauflächen im Ortsbereich), 10-20% bis zu 2 x wöchentlich Golfrasen, 
stark frequentierte Sportflächen 
2 Grünflächen im öffentl. Bereich, 20-40% 1 x wöchentlich Sport- und Spielflächen 
3 Parkanlagen, Liegewiesen, bis zu 40% 5-7x jährlich Campingplätze 
Landschaftsschutzgebiete, 
Biotopflächen, Feucht- und 
4 Streuwiesen, Parkwiesen, Waldparks bis zu 60% 1-2x jährlich 
Fluß- und Straßenböschungen, 
Straßenbegleitgrün, ... 
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Tafel 2: Technische Daten aller in der Kommunaltechnik eingesetzten Mähsysteme. 
Table 2 : Technical data 01 atl mowers used in public municipat maintanance. 
Arbeits- maximale Arbeits- Leistungsbedarf 
Typ breite geschwindigkeit je m Arbeitsbreite Pflegeklasse 
m 
Spindel- handgeführt 0,63 
"h Selbstfahrer 1 ,90 
ma er Anhängegerät mit 5 Spindeln 3,45 
Sichel- handgeführt 0,55 
mäher handgeführt mit Radantrieb 0,65 Zwischenachsanbau, Selbstfahrer 1,50 
Fingerbalken, 
Frontanbau an 1-Achsschlepper 1,40 
Kommunalbalken, 
Balken- Frontanbau an 1-Achsschlepper 1,40 
mäher Doppelmesser, 
Frontanbau an 1-Achsschlepper 1,40 
Doppelmesser, 
Anbau an landw. Schlepper 1,90 
Scheibenmäher 
Heckanbau an landw. Schlepper 1,90 
Kreisel-(Portalscheiben)mäher, 
Heckanbau an landw. Schlepper 1,80 
Schlegelmäher, an landw. Schlepper 2,10 
Kompostierung. Für die Mechanisierung dieser 
Prozeßschrilte werden eine Vielzahl an Maschi-
nen angeboten, die sich in ihrer Funktionsweise 
und in ihren Kosten unterscheiden [6]. Die Zerklei-
nerungsgeräte (Bitd 4) unterscheiden sich in 
erster Linie durch ihre Antriebsleistung, die den 
Durchsatz im wesentlichen bestimmt. Dieser kann 
bei Antriebsleistungen von 45,7 kW bis 213 kW je 
nach Art der eingesetzten Maschinen 15 m3/h bis 
80 m3/h betragen [5] . Drei Arbeitsprinzipien sind 
vertreten: Scheibenrad-, Trommel- und Kell-
schneckenzerkleinerer. Die Technik des Kom-
postumsetzens beruht auf unterschiedlichen 
Systemen. Das Material wird entweder durch 
Walzen oder durch Kratzböden aufgenommen, 
aufgelockert und durchmischt [5]. Die Maschi-
nenkosten von Zerkleinerern und von Kompost-
umsetzmaschinen sind in Abhängigkeit vom jähr-
km/h kW/m 
5 3,5-6 1 
6-10 3,5-6 1 
10 3,5-6 1 
5 5,5-10 1-2 
5 5,5-10 1-2 
6-10 5,5-10 1-2 
6-8 2-4 3-4 
8-12 3-4,5 3-4 
8-12 3-4,5 3-4 
8-12 3-4,5 3-4 
6-10 4,5-12,5 3-4 
6-10 6,5-12,5 3-4 
3-8 8-25 4 
lichen Durchsatz ermittelt [5]. Bild 4: Zerkleinerungsgerät mit dem Zwangeinzug 
(Werkbild Dücker). 
122 
Fig. 4: Chopping machine with forced feed 
(Works photo Dücker) 
Digitale Bibliothek Braunschweig
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056927
Wasserflächen- und Grabenpflege 
Zum Mähen von Wasserpflanzen in Fließge-
wässern und größeren Teichen oder zur Pflege 
von Uferbereichen werden Mähboote aus Alumi-
nium oder Stahl, mit einem Tiefgang von 30 bis 
50 cm eingesetzt. Das Mähwerk aus hydraulisch 
angetriebenen Finger- oder Doppelmesserbal-
ken kann von einem Boot über den Gewässer-
boden gleitend geschleppt oder über einen 
Ausleger direkt am Mähboot angebaut und in 
jede Arbeitsstellung gebracht werden, zum Mä-
hen unter Wasser, an Uferböschungen und an 
Gewässerböden mit einer Tiefe bis zu 3 m. 
Zum Mähen und Räumen von Böschungen 
und Grabensohlen in einem Arbeitsgang in trok-
kenen und wasserführenden Gräben werden 
Mähkörbe verwendet. Als an der unteren Kante 
des Korbes angebrachtes Mähwerk dient der 
hydraulisch angetriebene Finger- oder Doppel-
messerbalken. Der Mähkorb kann am Hydraulik-
bagger mit Knickarm oder am Unimog, MB-trac 
oder Schlepper mit Ausleger angebracht werden. 
Die Sohlenfräsen fräsen den Boden in der Sohle 
ab und fördern den Abraum über die Böschung. 
Der Auswurf kann mit Hilfe eines verstellbaren 
Leitblechs gelenkt, und dadurch breitflächig 
verteilt oder in der Reihe abgelegt werden. Als 
Arbeitswerkzeug dient entweder ein mit Messern 
bestücktes Rad oder eine Schnecke mit einem 
Wurf rad. In der Regel werden die Sohlen!räsen an 
einem Ausleger angebracht (Bild 5). 
Die Gruppenfräsen sind mittig heckseitig zum 
Schlepper angebaut und direkt von der Zapfwelle 
angetrieben. Als Fräswerkzeuge werden koni-
sche Schnecken eingesetzt. Der Auswurf erfolgt 
auch über ein verstellbares Leitblech. Die Gra-
benfräsen haben als Fräswerkzeuge Scheiben-
räder. Je nach Profil des zu erstellenden oder zu 
räumenden Grabens werden ein oder zwei Schei-
benräder verwendet. 
Flächenreinigung 
Sowohl Verkehrsflächen als auch Grünflächen 
der Pflegeklassen 1 und 2 müssen gereinigt wer-
den. Zur Reinigung von Verkehrsflächen stehen 
das mechanische Verfahren - Kehren mit oder 
ohne Schmutzbehälter - und das pneumatische 
Verfahren - Saugen mit Hilfe eines Gebläses -
zur Verfügung. Beim letzten Verfahren werden 
die abgesaugten Teilchen durch Schwerkraft-
abscheider (großvolumigen Schmutzbehältern) 
Bild 5 : Aus einer Räumschnecke und einem Wurfrad 
bestehende Sohlenfräse im Einsatz (Werkbild K. u. K.). 
Fig. 5: Trench bot/om grader consisting of a screwand 
an ejection wheel, in operation (Works photo K. u. K.). 
und durch Prallabscheider (Prallblech) vom 
Luftstrom getrennt. Zur Verminderung der Staub-
entwicklung beim Kehren oder zur Erhöhung 
der Abscheidewirkung beim pneumatischen Ver-
fahren werden die Staubteilchen durch Wasser 
gebunden. 
Wenn das Mähgut nicht direkt beim Mähen ab-
gesaugt wird, soll es durch Rasenkehr- oder 
Saugmaschinen entfernt werden. Die Kehrma-
schinen arbeiten mit einer oder zwei überein-
ander angeordneten Walzen, die das Grüngut 
aufnehmen und in den Bergeraum werfen. Die 
Arbeitsqualität ist nur beim trockenen Gut ein-
wandfrei. Die Saugmaschinen sind besonders 
zur Aufnahme von Laub und kurzem, feuchtem 
Gras geeignet. Zur Vermeidung von Spurrillen auf 
dem Rasen soll als Richtwert der Bergeraum-
inhalt 2 m3 bei einer Aufnahmebreite von 1,5 m 
nicht überschreiten [2). 
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o Zusammenfassung 
Zur Kommunaltechnik gehören die Pflege be-
ziehungsweise Unterhaltung von Grünflächen, 
Wasserflächen und sonstigen Kommunalflächen 
wie Wegen und Bürgersteigen. Als Grund-Ma-
schinen dienen die vielseitig einsetzbaren Kom-
muna/fahrzeuge. Mäher verschiedener Bauarten 
für verschiedene Pflegeklassen sind die am mei-
sten verbreiteten Pflegegeräte, die sowohl als An-
bautyp als auch als Selbstfahrer ausgeführt sind . 
Die sinnvolle Verwertung der grünen Rückstände 
ist die Kompostierung. Die erforderlichen Maschi-
nen sind hinsichtlich der Arbeitsprinzipien und 
der Arbeitsleistung sehr vielfältig . Die Pflege von 
Wasserflächen, von Gräben und sonstigen Kom-
munalflächen ist weitgehend mechanisiert. 
124 
o Summary 
Public maintenance covers maintenance and 
upkeep of pUb/ic greenland, water surlaces and 
other public areas such as path and pavements. 
The basic machinery used is the versat ile public 
services vehicle. Of the implement machinery 
used, mowers of various types, both as mounted 
implements and self propelled, are the most fre-
quenlly used. The most sensible way to use the 
biom ass resulting from these operations is to 
compost it. Machinery req uired for this operation 
is very manifold both in terms of working prin-
ciples employed and of performances. Mainten-
ance of water surfaces, 01 water ditches and 
other public surfaces is mechan ized to a high 
degree. 
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1 . LandmaschlnenprOfung 
K.-A. Freidank, Groß-Umstadt 
Allgemeines 
Grundsätzliches über die DLG-Gebrauchs-
wertprüfung und ein Überblick über den jähr-
lichen Prüfungsumfang waren der Inhalt des 
Beitrages vom Vorjahr. In diesem Jahr sollen 
an einigen Prüfungsvorgängen die Probleme, die 
bei Prüfungen hervorgetreten sind, aufgezeigt 
werden. 
Prüfungen im Bereich Traktoren 
Vor 20Jahren übernahm die DLG-Prüfungsab-
teilung das SChlepperprüffeld vom KTBL und ver-
legte den Standort von Darmstadt-Kranichstein 
zur DLG-Prüfstelle Groß-Umstadt (Bild 1). Bis 
heute wurden dort über 240 Traktorenteste nach 
dem OECD-Standard-Code (Organization for 
Economic Cooperation and Development) 
durchgeführt. Inzwischen wurde der OECD-Stan-
dard-Code mehrfach den sich ändernden Bedin-
gungen angepaßt. Heute gilt die Fassung von 
1988, die zwei Leistungsmeßvorschriften, zwei 
Schutzrahmentests für Standardtraktoren und ei-
ne Geräuschmeßvorschrift enthält [1 ; 2]. In Kürze 
sollen zwei weitere Teile angefügt werden, die 
dem EG-Regelwerk entnommen sind, und 
Schutzrahmenteste für SChmalspurtraktoren be-
treffen (Bild 2). Die im Bild gezeigte Meßeinrich-
tung wurde 1979 entwickelt und 1980 in Betrieb 
genommen. Diese Anlage hat sich bisher bei der 
Prüfung aller angemeldeten Kabinengrößen be-
währt. Die Ausführung genügt allen bekannten 
Meßvorschriften. 
Die Anzahl der nach dem OECD-Leistungstest 
gemessenen Traktoren deckt das Angebot in 
Deutschland gut ab; der Sammelband "Acker-
schlepper im OECD-Test" enthält technische 
Kennwerte von mehr als 75 Traktorentypen [3]. 
DLG-Prüfberichte über Gebrauchswertprüfun-
gen von Traktoren liegen hingegen nur einige vor. 
In den letzten Jahren hat der zuständige Prü-
fungsausschuß zwar für elf Traktoren die DLG-An-
erkennung ausgesprochen, aber nur für sechs 
Traktoren gab die jeweilige Firma die Zustim-
mung zur Veröffentlichung des Prüfberichtes; bei 
den anderen 5 Typen wollten die Hersteller die im 
Bericht aufgeführten Kritikpunkte durch Ände-
rung der Produkte beseitigen. 
Die ebenfalls nach OECD- und EG-Regeln 
durchgeführten Stabilitätsteste an Kabinen und 
Schutzrahmen zeigen eine erfreuliche Tendenz 
auf. Seit etwa fünf Jahren hat die Anzahl der nicht 
zum Erfolg führenden Versuche von über 50% auf 
weniger als 15% abgenommen. Es zeigt sich also, 
daß die Konstruktionen wesentlich haltbarer ge-
worden sind. Ähnliche Beobachtungen konnten 
auch bei den Geräuschmessungen gemacht 
werden. Weitere Verminderungen der Geräusche 
sind allerdings immer schwieriger zu erreichen. 
Bild 1: Die DLG-PrüfsteIJe für Landmaschinen, 
Groß-Umstadt. Links : Traktoren-Meßbahn, 
Kreis : Hindernisbahn (Luftaufnahme freigegeben 
durch RP Darmstadt Nr. 816/86). 
Fig. 1: The DLG-Test Station at Gross-Umstadt. 
On the left: Tractor measuring track, the circle is a 
track with obstacles. 
Aerial photograph released under No. 816/86 by the 
State Government at Darmstadt. 
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Bild 2: Prüfstand für den statischen Schutzrahmen-
test; in diesem Fall mit einem Schmalspur/raktor. 
Fig. 2: Test stand for the stalic protective frame test. 
In this case on a narrow gage tractor. 
Im letzten Jahr wurden die Messungen zur Er-
mittlung der Stabilität bei tiefen Temperaturen 
nach OSHA-Vorschriften (Occupational Safety 
and Health Administration) weiter geführt. Bisher 
hat keine Kabine, die beim OECD- oder beim EG-
Test standgehalten hat, bei Temperaturen unter 
- 18°C versagt. Die in den USA benutzte OSHA-
Vorschrift wird auch in anderen Ländern als 
ausreichender Nachweis anerkannt. 
Die Messungen nach EG-Regeln zur Ermittlung 
der Schwingungseinwirkung auf den Traktorfah-
rer wurden mehrfach durchgeführt. Die Sitze für 
fast alle Traktorengrößen können jetzt auf dem 
Prüfstand untersucht werden. Im Augenblick wird 
darüber diskutiert, ob mit einem Dauerversuchs-
lauf, wie er in Österreich gesetztlieh vorgeschrie-
ben ist, die nicht immer ausreichende Dauerhalt-
barkeit überprüft und damit letztlich verbessert 
werden kann. 
DLG-Gebrauchswertprüfungen 
Die Prüfungen im Bereich der Außenwirtschaft 
haben in der jüngsten Vergangenheit abgenom-
men, dafür haben die Prüfungen in der Innenwirt-
schaft kräftig zugenommen. 
Bei Feldmaschinen sind jährlich drei bis fünf 
Einzelkorn-Drillmaschinen in der Prüfung; dabei 
ist ein recht hoher Entwicklungsstand erreicht, 
und für jeden Einsatzzweck sind einige gut geeig-
nete Geräte anerkannt. Im letzten Jahr sind neue 
Früchte, zum Beispiel Sonnenblumen und Acker-
bohnen, in das Prüfprogramm aufgenommen 
worden. Für die Rübenaussaat wird die einfache 
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mechanische Einzelkorn-Drillmaschine vorläufig 
ihre Bedeutung behalten. Versuche zur EinzeI-
kornsaat von Raps sind nicht weiterverfolgt 
worden. 
Auch bei Düngerstreuern sind wieder Prüfun-
gen durchgeführt worden; über Schleuderstreuer 
wurde ein Bericht herausgegeben. Berichte über 
Pneumatikstreuer werden demnächst vorliegen. 
Bei diesen Versuchen wurde wieder deutlich, daß 
Schleuderstreuer eine besonders sorgfältige Ein-
stellarbeit erfordern, dann aber die Streuqualität 
von Pneumatikstreuern erreichen können, natür-
lich nur, wenn auch bei genauem Spurfahren eine 
konstante Drehzahl eingehalten wird. Schleuder-
streuer reagieren bekannterweise empfindlicher 
auf Wind und unterschiedliche Düngerpartien. 
Die Labormessungen an Düngerstreuern kön-
nen mit dem auf Bild 3 gezeigten Prüfstand durch-
geführt werden. Die Schalen werden auf einem 
Wagen unter dem laufenden Düngerstreuer hin-
durchgezogen. Der Wagen im Bild wird mit dem 
Hangaufsatz gefahren, dabei ist der Streuer in der 
Halterung geneigt. 
Die Verteilqualität wird auch bei der in Aussicht 
genommenen Gruppenprüfung von Flüssigmist-
verteilern eine erhebliche Rolle spielen. Eine er-
freuliche offene und informative Diskussion mit 
Herstellern von Flüssigmisttankwagen hat diese 
Prüfung angeregt. 
Erst seit kurzem werden Wärmetauseher für 
den Einbau in Ställe geprüft. Sie können die Wirt-
Bild 3: Düngerstreuerprüfstand - hier wird das 
Streubild quer zum Hang ermittelt. 
Fig. 3: Fer/i!izer spreader test stand. In this case, 
the spread pattern in the direction transversal to the 
slope is established. 
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Bild 4: Luftdurchsatzmessung an einem Wärme-
tauseher. Im Ausgleichsraum die Gleichrichterwand, 
oben Meßrohrleitung. 
Fig. 4: Air throughput measurement on a heat 
exchanger. The rectifier wal! can be seen in the 
equalizing eh amber, at the top the measuring pipe. 
schaftlichkeit der Tierhaltung erheblich beeinflus-
sen. Wärmetauscher erfordern einen recht hohen 
Prüfungsaufwand ; bis heute sind sechs Wärme-
tauscher DLG-anerkannt. Es ist recht häufig auf-
getreten, daß die Geräte erst nach Änderungen 
eine ausreichend sichere Funktion erreichten. 
Neben der Heizleistung und dem Temperaturwir-
kungsgrad ist die Verschmutzungsprüfung ein 
Hauptmerkmal für den Gebrauchswert. Zur Zeit 
sind fünf weitere Geräte in der Prüfung ; neben 
Luft-Luft-Wärmetauschern sind zu etwa einem 
Viertel Luft-Sole-Luft-Wärmetauscher vertreten 
(Bild 4). Das Bild zeigt einen Wärmetauscher vor 
dem Lüfterprüfstand ; im Raum ist der Luft-Gleich-
richter zu erkennen. 
Sicherheitsprüfungen 
Nach einer Übereinkunft mit dem Bundesver-
band der landwirtschaftlichen Berufsgenossen-
schaften (BLB) führt die Prüfstelle einen großen 
Teil der in diesem Bereich vorkommenden Si -
cherheitsmessungen durch. Die DLG-Prüfstelle 
hat auch in mehreren Bereichen mitgewirkt, um 
praxisnahe Vorschriften zu erarbeiten. 
Für Sichelmäher wurde eine Meßvorschrift ver-
einheitlicht, mit der kontrolliert werden kann, ob 
die Schutzwirkung des Gehäuses und der Prali-
platten ausreichend ist. Eine ähnliche Vorschrift 
gibt es für Kreiselmäher und eine weitere, abge-
änderte Meßregel für Stalldungstreuer und deren 
Sch utzbleche. 
Für Handgeräte oder handgeführte Geräte sind 
Vorschriften zur Messung der Schwingungsüber-
tragung auf das Hand-Arm-System vorgeschrie-
ben. Ebenfalls existieren Vorschriften zur Ermitt-
lung der Geräuschbelastung für die verschieden-
sten Geräte. Bei Motorsägen ist eine Vorschrift 
zur Ermittlung des Rückschlagverhaltens in der 
Diskussion; eine Vorschrift zur Erprobung der 
Reaktionsgeschwindigkeit der Kettenbremse ist 
verabschiedet. 
Ein Problem bei diesen Vorschriften besteht 
auch heute noch darin, daß immer wieder die 
Frage auftaucht, ob auch alle gefährlichen Ein-
flußfaktoren erfaßt sind und ob sie richtig bewertet 
werden. Die Sicherheitsregeln und die Vorschrif-
ten zur Verminderung der Beanspruchung des 
Menschen werden in den kommenden Jahren 
intensiv weiter bearbeitet werden müssen. 
o Zusammenfassung 
Die Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft 
bietet der landwirtschaftlichen Praxis, der Bera-
tung und allen interessierten Kreisen mit den Prüf-
berichten eine neutrale und objektive Information 
über landtechnische Produktionsmittel. Darüber 
hinaus wird der Landmaschinenindustrie die 
Möglichkeit geboten, ihre Produkte einem unab-
hängigen Prüfungsausschuß vorzustellen und 
durch eine sachkundige Beurteilung Ansätze zur 
Weiterentwicklung von Maschinen und Geräten 
zu bekommen. Mit den verschiedenen Prüfungen 
soll aber auch ein Beitrag geleistet werden, die 
Sicherheit am Arbeitsplatz, den Gesundheits-
schutz, den Umweltschutz sowie den sparsamen 
Umgang mit der Energie im Bereich Landwirt-
schaft zu verbessern . 
o Summary 
In the form of its test re ports, The Deutsche 
Landwirtschafts-Gesellschaft - German Agri-
cultural Society - offers to all those involved in 
practical agriculture, in consulting and to every-
one else interested, objective and impartial infor-
mation on agricultural production technology. 
Moreover, it provides to the agricultural machinery 
industry an opportunity to present their products to 
an independent testing committee providing ex-
pertjudgement and thereby approaches to further 
development of machinery and equipment. How-
ever, these different tests are also intended to 
contribute to safety and health at work, to the pro-
tection of the environment and to the sparing and 
economic use of energy. 
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20. Arbeitswissenschaft 
W. Hammer, Braunschweig 
Strukturwandel und Arbeit in der Landwirtschaft 
Die Vielfalt struktureller Entwicklungen in der 
Landwirtschaf1 wird nur dann Realität werden 
können, wenn es den Menschen gelingt, den 
damit verbundenen Anforderungen an Einstel-
lungen, Fähigkeiten und Verhaltensweisen ge-
recht zu werden. Dazu werden die zu erwartenden 
Veränderungen landwirtschaf1licher Produktions-
methoden durch Biotechnologie und Mikro-
elektronik, aber auch die Neuheit von Aufga-
bensteilungen der gewohnten Nahrungsmittel -
erzeugung beitragen. Betriebliche Entwicklungen 
werden in der Landwirtschaf1 künf1ig vermehrt 
durch staatliche Vorschrif1en mitbestimmt wer-
den, deren Kontinuität und Verläl31ichkeit daher 
fundamentale Bedeutung zukommt [1]. 
Die Tendenz zum Nebenerwerbsbetrieb wird 
sich verstärken. Auch derartige Betriebe müssen 
sehr stark auf Möglichkeiten der Arbeitsentla-
stung achten, da gerade in diesen Betrieben der 
Hauptanteil der Arbeit von den Ehefrauen zu lei-
sten ist. Hinsichtlich der Arbeitsorganisation ist 
voraussehbar, daß durch weitere Spezialisierung 
noch höhere Arbeitszeitspitzen und Engpässe im 
überbetrieblichen Maschineneinsatz zugunsten 
der Lohnunternehmer entstehen. Maschinen-
und Betriebshilfsringe werden eine stärkere Aus-
richtung auf die überbetriebliche Arbeitshilfe 
erfahren [2] . 
Bei den Auswirkungen der Strukturentwicklung 
auf die Ausbildung und Beratung hat die Zukunf1 
bereits begonnen. Im Durchschnitt aller agrari-
schen Berufe in der Bundesrepublik Deutschland 
lag die Zahl der Berufsanfänger im Ausbildungs-
jahr 1987/88 um 17% niedriger als 1986/87. Bei 
der Ausbildung zum Landwirt sind erhebliche 
regionale Unterschiede gegeben. Es kommt zu 
einer nachlassenden Nachfrage nach Lehrbetrie-
ben, zu einem zurückgehenden Besuch der Be-
rufsschulen und überbetrieblichen Ausbildungs-
stätten [3]. 
Arbeitsorganisation und Arbeitszeitmessung 
Das KTBL schrieb seine Datensammlungen zur 
Arbeits- und Betriebsorganisation fort. Das KTBL-
Taschenbuch "Landwirtschaf1" erschien in 14. 
Auflage, und eine "Datensammlung Landschaf1s-
pflege" wurde erstmals veröffentlicht [4; 5]. Außer-
dem hat das KTBL eine Datenbank und Program-
me für pe erstellt, die in komprimierter Form alle 
wesentlichen Grunddaten enthält beziehungs-
weise die Kalkulation von Kosten für Maschinen 
und Arbeitserledigung gestatten [6]. 
Neue Arbeitsverfahren und -bedingungen er-
fordern die ständige Fortschreibung des Arbeits-
zeitbedarfes. Dazu wurden für Sonderarbeiten 
in der Zuchtsauenhaltung Zeitstudien mit einem 
Videosystem durchgeführt [7]. 
Belastung und Beanspruchung 
Handgeführte Motormähgeräte bewirken hohe 
Belastungen im Bereich der körperlichen Arbeit 
sowie gesundheitsbeeinträchtigende Schwin-
gungs- und Lärmeinflüsse. Um diese Ergebnisse 
zu gewinnen, wurden Belastungs- und Beanspru-
chungsanalysen durchgeführt und die Aufgaben 
und Anforderungen bei Mähtätigkeiten mit Hilfe 
des Arbeitswissenschaf1lichen Erhebungsverfah-
rens zur Tätigkeitsanalyse (AET) beschrieben 
und klassifiziert. Parallel dazu wurden geschätzte 
Energieumsätze nach Spitzer/Hettinger (1969) er-
mittelt [8] . 
Informationsverarbeitung 
bei der Maschinenbedienung 
Für die bestmögliche Auslegung von Land-
maschinen versucht man heute, das gesamte 
Mensch-Maschine-System zu berechnen und zu 
optimieren. Dieser komplexe Forschungsgegen-
stand bedarf einer eigenen Methode : Feldstudie, 
standardisierter Feldversuch und Laborsimula-
tion sollten miteinander verknüpf1 werden . Im 
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Gegensatz zu den technischen Systemkompo-
nenten müssen die interindividuelle Variabilität 
und die intraindividuelle Instabilität der Bedien-
person angemessen berücksichtigt werden. Aus 
Feldaufzeichnungen und Laborsimulationen wur-
den Ergebnisse gewonnen, die eine Vorstellung 
von den zu berücksichtigenden Varianzen im 
menschlichen Verhalten vermitteln und Anregun-
gen zu deren Einengung liefern [9]. 
Dieser komplexe Forschungsgegenstand be-
darf einer eigenen Methode: Feldstudie, standar-
disierter Feldversuch und Laborsimulation sollten 
miteinander verknüpft werden. 
Für die Güte der Informationsverarbeitung bei 
der Maschinenbedienung sind die sofortige Ent-
deckung und die fehlerfreie Interpretation ange-
zeigter Signale maßgebend. Dabei spielen die 
Anordnung und Gestaltung der Signalgeber eine 
gewichtige Rolle. Normvorschlägen über Größe, 
Helligkeit, Farbgebung, Symbolgestaltung und 
Leuchtintensität von Signalgebern kommt ganz 
sicher eine große Bedeutung zu. Ohne eine 
standardisierte Gruppeneinteilung und -anord-
nung von Signalgebern und Display dürfte es in 
Zukunft kaum möglich sein, eine ständig viel-
fältiger werdende Informationsdarbietung dem 
menschlichen Verarbeitungsvermögen anzu-
passen [10; 11]. 
Ein Informationssystem im Mähdrescher er-
möglicht eine sichere Funktionskontrolle der 
Bauelemente. Man erkennt Störungen früher, 
da das lIberschreiten vorgegebener Riemen-
schlupfwerte signalisiert wird. Die Schnitthöhen-
automatik entlastet den Mähdrescherfahrer und 
hilft, Störungen zu vermeiden . Daher kann das 
Leistungsvermögen des Mähdreschers besser 
ausgenutzt werden [12] . 
Gesundheit und Sicherheit am Arbeitsplatz 
In jüngster Zeit konnte die VDI-Richtlinie 2057 
ständig fortentwickelt - letzte Fassung vom Mai 
1987 - und somit eine Bewertung und Beurteilung 
der Einwirkung mechanischer Schwingungen 
auf den Menschen nach neuesten wissenschaft-
lichen Erkenntnissen, in lIbereinstimmung mit 
den internationalen Standards, ermöglicht wer-
den. Durch die Ausarbeitung der Normen DIN 
45671 und DIN 45675 wurden die Grundlagen zur 
exakten und vergleichenden Messung sowohl für 
Ganz-Körper-Schwingungen als auch für Hand-
Arm-Schwingungen an Arbeitsplätzen geschaf-
fen [13]. 
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Jeder, der Schwingungen ausgesetzt ist, sollte 
sich durch Vorbeugen ein kräftiges "Muskelkor-
seIt" erhalten, zum Beispiel durch gezielte sport-
liche Betätigung [14] . 
Zur Bewertung der Gefährdung des Landwirts 
im chemischen Pflanzenschutz wurden die Be-
handlungshäufigkeiten und Aufwandmengen [15] 
und die Unfallhäufigkeit [16] untersucht. Erstere 
sind abhängig von der Betriebsgröße, dem An-
bauanteil der Fruchtart, der Jahrestemperatur 
und der Bodenklimazahl und den Jahresnieder-
schlägen. Die Unfallhäufigkeit wurde nach Merk-
malen der Bodennutzung, der Pflanzenschutzmit-
tel, der Tätigkeiten, der Unfall ursachen und der 
personenbezogenen Unfallfolgen analysiert. 
Beim Einsatz von Pflanzenschutzmitteln kön-
nen gesundheitliche Risiken nicht gänzlich 
ausgeschlossen werden. Nach dem Pflanzen-
schutzgesetz in Verbindung mit der Gefahr-
stoHverordnung unterliegen diese StoHe der 
Kennzeichnungspflicht. Der Hersteller der Mittel 
muß also mögliche Wirkungen - toxisch, reizend, 
ätzend - und erforderliche Schutzmaßnahmen -
Körperschutz, Atemschutz - auf der Verpackung 
vermerken [17]. 
Zum persönlichen Schutz sollten Schutzanzü-
ge getragen werden. Durch Belüftung der Anzüge 
kann der Tragekomfort und damit ihre Akzeptanz 
verbessert werden [18]. 
Die Analysen über die multiple Wirkung von 
einzel betrieblichen Faktoren auf die Unfallhäufig-
keit und -schwere wurden fortgesetzt. Metho-
dische Fragen, insbesondere über die angemes-
sene Durchführung notwendiger statistischer 
Verfahren, wurden geklärt [19] . Als Beispiel für 
die anwendbaren Ergebnisse werden konkrete 
Unfallverhütungsmaßnahmen bei Hofarbeiten 
empfohlen [20]. 
Das Auf- und Absteigen bei landwirtschaftlichen 
Fahrzeugen stellt einen Unfallschwerpunkt dar. 
Eine ergonomisch günstige Gestaltung der Auf-
stiege kann wesentlich zur Sicherheit beitragen. -
Folgende Empfehlungen sind hervorzuheben: 
- Bodenfreiheit bis zur untersten Stufe nicht 
wesentlich über 400 mm, 
- Stufen breite mindestens 400 mm, 
- günstigster Stufenabstand zwischen 240 und 
300 mm. 
- Flachstabroste mit Ausnehmungen verschmut-
zen weniger, sind selbstreinigend und tritt-
sicher. 
- Zur Abschirmung der Roste müssen alle Kot-
flügel in voller Reifenbreite bis zur untersten 
Stufe heruntergezogen werden. 
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- Handläufe anstelle von Handgriffen mindern 
die Gefährdung. Zugreifen, Gleitenlassen der 
Hände und spontanes Zupacken während der 
gesamten Steigvorgänge sind möglich [21]. 
Zum Abschluß dieses Bereiches wird auf das 
neu erschienene "Handbuch für Arbeitsmedizin" 
hingewiesen [22]. 
Verfahren der Pflanzenproduktion 
Die große Bedeutung der Jungpflanzenan-
zucht und Pflanzung zwingt besonders im Gemü-
sebau zur Technisierung aller Arbeitsvorgänge. 
Die derzeitige Pflanztechnik wurde unter ande-
rem zur Senkung des Zeitbedarfes untersucht 
und Typentabellen erstellt [23]. 
Im Bereich der Straßen rand- und Landschafts-
pflege (Mäh- und Abfuhrarbeiten) liegen Einsatz-
und Verdienstmöglichkeiten für Landwirte, Ma-
schinenringe und Lohnunternehmern vor [24]. 
Zur Kompostierung wurden Funktionsweise 
und Kosten von Maschinen für die Zerkleinerung 
des Ausgangsmaterials und das Umsetzen der 
Mieten untersucht [25]. 
Verfahren der Tierproduktion 
Neubauten und Elektronikeinsatz erhöhen bei 
der Milchviehhaltung den Kapitaleinsatz. Arbeits-
und Kapitalbedarf sowie Kosten sinken mit zu-
nehmender Betriebsgröße. Für kleinere Betriebe 
müssen Umbaulösungen von Altgebäuden ge-
funden werden [26] . 
Die ganzjährige Silagefütterung gewinnt an 
Bedeutung. Zur Bewertung entsprechender Ver-
fahren bedarf es differenzierter Betrachtung der 
Betriebsgröße, der Maschinenausstattung, des 
Arbeitszeit- und des Kapitalbedarfes [27] . 
Für das Melken auf der Weide stehen mehrere 
Melkstandbauarten zur Verfügung, in denen die 
Tiere einzeln oder in Gruppen gemolken werden 
können. Die Haupttätigkeiten im Stall und auf der 
Weide stimmen weitgehend überein. ln Gruppen-
melkständen können in beiden Fällen etwa fünf 
Kühe je Melkzeug und Stunde gemolken werden. 
Unterschiede zum Melken im Stall können sich 
durch einfachere Ausstattung der Weidemelk-
anlagen, durch Transportwege zwischen Weide 
und HofsteIle und durch räumliche Trennung von 
Melkstand und Milchlagerung ergeben [28]. 
Mit Hilfe des KTBL -Datenbankprogramms 
TIERAZ wurde für sechs typische Grundrißlösun-
gen in der Ferkelproduktion der Arbeitszeitbedarf 
ermittelt. Dabei zeigten sich Abhängigkeiten von 
der Fütterung, dem Aufzuchtverfahren und dem 
Stallbelegungsverfahren. Letztere sind durch den 
Übergang auf andere Grundrißformen (Kamm-
stall ; Rein-Raus-Verfahren) zu erklären [29]. 
o Zusammenfassung 
Sozio-ökonomische und technologische Ent-
wicklungen führen zu einem starken Wandel der 
Betriebsstrukturen, Arbeitsanforderungen, der 
inner- und überbetrieblichen Arbeitsorganisation 
und der Berufsausbildung. Betriebsplanung und 
-führung werden deshalb anspruchsvoller. Da-
tenbanken und Planungsverfahren mit PC kön-
nen dabei wesentlich unterstützen. 
Die Maschinenbedienung führt zu körperlichen 
und geistigen Belastungen und Beanspruchun-
gen. Geeignete Methoden zu ihrer Bewertung 
wurden eingesetzt. - Um die Gesundheit und 
Sicherheit am Arbeitsplatz zu fördern, wurden 
verbesserte Regelwerke und neue Forschungs-
ergebnisse auf folgenden Gebieten vorgelegt: 
Ganzkörper- und Hand-Arm-Schwingungen, Ge-
fährdungen beim Pflanzenschutz und beim Auf-
und Absteigen, Analyse von Unfallanzeigen. 
Moderne Arbeits- und Produktionsverfahren 
wurden für mehrere Betriebszweige untersucht 
und bewertet: Jungpflanzenanzucht, Gemüse-
pflanzung, Straßenrand- und Landschaftspflege, 
Kompostierung, Tierhaltung in Altgebäuden, 
ganzjährige Silagefütterung, Weidemelken, Fer-
kelproduktion. 
o Summary 
Socio-economic and technological develop-
ment lead to a strong change of farm struc-
ture, work requirements, work organization and 
vocational education. Farm planning and 
management become more demanding. Data 
banks and planning tools with PC can be of major 
assistance. 
Handling and controlling of machines cause 
physical and mental stress and strain. Suitable 
methods for their assessment were applied. - To 
enhance health and safety at work improved stan-
dards and research results were presented at the 
following areas : whole body and hand-arm-vibra-
tions, risk with plant protection and mounting/ 
dismounting as weil as analyses of accident 
reports. 
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Modern work and production methods were 
studied and assessed for several farm enter-
prises : planting of young plants and vege-
tables, maintenance of road sides and landscape, 
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composting, animal husbandry in old buildings, 
silage feeding all year around, milking on pasture, 
piglet production. 
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21. Berichte aus den agrartechnischen 
Gesellschaften und Vereinigungen 
21.1 VDI-Gesellschaft Agrartechnik 
H. J. Matthies, Braunschweig 
Aufgaben und Gliederung des VDI 
Der Verein Deutscher Ingenieure (VDI) ist als 
eingetragener gemeinnütziger Verein mit nahezu 
100000 Mitgliedern die größte technisch-wissen-
schaftliche Vereinigung Westeuropas; in ihr wir-
ken deutsche Ingenieure aus allen Fachgebieten 
zusammen. Der VDI befaßt sich mit den folgenden 
Aufgaben: Zusammenwirken aller geistigen Kräf-
te der Technik und Kooperation mit den Kräften 
anderer Bereiche menschlichen Schaffens, För-
derung der technischen Forschung und Entwick-
lung und des technischen Nachwuchses, Fortbil-
dung der in Wirtschaft, Staat und Gesellschaft auf 
dem Gebiet der Technik tätigen Personen, Pflege 
der Gemeinschaftsarbeit zur Förderung des Er-
fahrungsaustausches und des technischen Fort-
schritts.lnfolge seiner Fachkompetenz und seiner 
Unabhängigkeit von wirtschaftlichen und partei-
politischen Interessen gilt der VDI in Fachwelt und 
Öffentlichkeit als der führende Sprecher der Tech-
nik und der Ingenieure. 
Der VDI gliedert sich im wesentlichen in die 
sogenannte Hauptgruppe, der insbesondere die 
überegionale berufspolitische Arbeit des Vereins 
und die damit verbundene Betreuung der Mit-
glieder obliegt, in die 38 Bezirksvereine, denen 
die Zielsetzung und die regionale Förderung 
der Arbeit des VDI zugeordnet ist und in die 
16 Fachgliederungen, die die technisch-wissen-
schaftliche Arbeit des VDI durchführen und sich 
unter anderem beispielsweise mit den Grund-
linien der Forschungsarbeit des VDI, mit den 
Fragen der technisch-wissenschaftlichen Veröf-
fentlichungen, mit den Veranstaltungen von wis-
senschaftlichen Tagungen usw., befassen. Eine 
der Fachgliederungen ist die VDI-Gesellschaft 
Agrartechnik, neben beispielsweise den VDI-
Gesellschaften für Fahrzeugtechnik, für Verfah-
renstechnik und Chemieingenieurwesen, für Pro-
duktionstechnik, für Bautechnik. 
Aufgaben der VDI-Gesellschaft Agrartechnik 
Die VDI-Gesellschaft Agrartechnik wurde nach 
einer Vereinbarung von in der Max-Eyth-Gesell-
schaft für Agrartechnikzusammenwirkenden Per-
sönlichkeiten aus Wissenschaft und Industrie im 
Jahre 1958 als "VDI-Fachgruppe Landtechnik" 
gegründet. Aufgrund der seit ihrem Bestehen auf 
830 angewachsenen Mitgliederzahl und auf-
grund der erfolgreichen Entwicklung ihrer in- und 
ausländischen Aktivitäten wurde ihr nach Be-
schluß des Wissenschaftlichen Beirats des VDI im 
Oktober 1988 und nach Zustimmung des Präsi-
diums und der Vorstandsversammlung der Status 
einer VDI-Gesellschaft und der Titel "VDI-Gesell-
schaft Agrartechnik" verliehen. Ihr obliegen die 
folgenden Aufgaben: 
- Die Pflege des Zusammenwirkens aller Kräfte 
aus Technik und Landwirtschaft, mit dem Ziel, 
den technischen Fortschritt auf dem Gebiet der 
deutschen Agrartechnik zu fördern. 
- Die Pflege der Zusammenarbeit mit auslän-
dischen Institutionen und Verbänden und mit 
anderen technisch/~issenschaftlichen Vereini-
gungen. 
- Die Förderung der technischen Forschung 
und Entwicklung sowie des technischen Nach-
wuchses. 
- Die Fortbildung der in der Agrartechnik tätigen 
Ingenieure und technisch interessierten Land-
wirte. 
- Die Förderung des fachlichen Erfahrungsaus-
tausches zwischen den in Wissenschaft, Indu-
strie und Verbänden tätigen Agrartechnikern. 
Arbeitsweise der VDI-Gesellschaft 
Agrartechnik 
Die Erfüllung dieser Aufgaben geschieht im 
Rahmen der von der VDI-Gesellschaft entwickel-
ten Tagungen und Veranstaltungen und mit Hilfe 
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von periodisch erscheinenden Veröffentlichun-
gen: 
"Internationale Tagung Agricullural Engineering", 
die von einem Gremium von Agrartechnikern aus 
den europäischen Ländern ins Leben gerufen 
und unter Beteiligung dieser Länder jedes zweite 
Jahr in einem jeweils wechselnden europäischen 
Land stattfindet (1988 in Paris, 1990 in Berlin), 
"Internationale VOI/MEG-Tagung Landtechnik", 
die als Nachfolgerin der alten "Konstrukteur-
tagungen" jährlich überwiegend für deutsche 
Teilnehmer veranstaltet wird, und zwar abwech-
selnd in jedem ungeraden Jahr in Braunschweig 
und in jedem geraden in Ulm (1989 ausnahms-
weise in Köln), 
"VOI-M EG-Kolloqu ien", 
die jährlich ein- oder zweimal für einen kleineren 
Teilnehmerkreis aus Wissenschaft, Industrie und 
Verwaltung veranstaltel werden und in denen ein 
engeres Spezialthema der Agrartechnik behan-
delt wird (z. B. fand im April 1988 das 6, Kolloqui-
um über "Mähdrescher" am Institut für Agrartech-
nik in Stuttgart-Hohenheim statt). 
"Arbeitskreise Landtechnik", 
die innerhalb der Bezirksvereine (z. B, in Köln, 
München, Braunschweig) mehrmals jährlich Vor-
trags- oder Fortbildungsveranstaltungen durch-
führen, mit dem Ziel, das Zusammenwirken der 
Agrartechniker in der betreffenden Region und 
die fachliche Diskussion zu intensivieren, 
Seit Jahren werden die meisten der oben auf-
geführten Veranstaltungen zusammen mit der 
MEG durchgeführt, mit dem Ziel, eine engere 
Zusammenarbeit der beiden Vereinigungen und 
eine Minderung der Zahl der Tagungen zu er-
reichen. 
Veröffentlichungen der VDI-Gesellschaft 
Agrartechnik 
Die Arbeit der VOI-Gesellschaft Agrartechnik 
wird durch die folgenden Veröffentlichungen 
unterstützt: 
Zeitschrift "Grundlagen der Landtechnik", 
in dem viermal jährlich erscheinenden Organ der 
VOI-Gesellschaft werden vor allem Forschungs-
ergebnisse und ein Teil der Vorträge der VOll 
MEG-Tagungen Landtechnik veröffentlicht. 
Mitgliederinformationen der VOI-Gesellschaft 
Die drei- oder viermal jährlich erscheinenden 
Informationen dienen zur Unterrichtung der Mit-
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glieder über die wichtigsten Ereignisse innerhalb 
der Gesellschaft und innerhalb der Agrartechnik. 
Gemeinsames "Jahrbuch Agrartechnik" 
Die jährlich erscheinende Broschüre ist eine 
Gemeinschaftsarbeit zwischen der Landmaschi-
nen- und Ackerschlepper-Vereinigung (LAV), der 
VOI-Gesellschaft Agrartechnik, der MEG und dem 
Kuratorium für Technik und Bauwesen in der 
Landwirtschaft (KTBL), Das Jahrbuch soll es dem 
Leser ermöglichen, die immer noch rasante Ent-
wicklung der Agrartechnik jeweils rückwirkend 
und zusammenfassend zu überblicken, Darüber 
hinaus soll es auch in späteren Jahren als nütz-
liches Nachschlagewerk und als Grundlage für 
die Fortschreibung der Geschichte der Landtech-
nik dienen. 
Broschüren "VDI/MEG-Kolloquien" 
Es erschienen bisher die folgenden Broschüren: 
Heft 1: 
VOI/MEG-Kolloquium 
"Schlepper und Gerät" 1984 Berlin 
Heft 2: 
VOI/MEG-Kolloquium 
"Halmguterntetechnik" 1985 Weihenstephan 
Heft 3: 
VOI/MEG-Kolloquium 
"Bodenbearbeitung und Saat" 
1986 Gießen 
Heft 4: 
VOI/MEG-Kolloquium 
"Mikroelektronik in der Agrartechnik 
für den Umweltschutz" 1987 Braunschweig-FAL 
Heft 5: 
VOI/MEG-Kolloquium 
"Elektronikeinsatz in der Tierhaltung" 
1987 Braunschweig-FAL 
Heft 6: 
VOI/MEG-Kolloquium 
"Mähdrescher" 1988 Hohenheim 
Heft 7: 
VOI/MEG-Kolloquium 
"Reifen und Boden" 1989 München 
Weitere Broschüren über die Kolloquien sind 
vorgesehen: 
Heft 8: 
VOI/MEG-Kolloquium 
"Simulationstechniken 
zur Traktormechanik" 1989 Berlin 
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Heft 9 : 
VOI/MEG-Kolloquium 
"Verschleißfeste Werkstoffe in der 
Land- und Baumaschinenindustrie" 
1990 Berlin 
o Zusammenfassung 
Die VOI-Gesellschaft Agrartechnik ist neben 
den VOI-Gesellschaften für Fahrzeugtechnik, für 
Verfahrenstechnik, für Produktionstechnik, für 
Bautechnik und anderen eine der 16 Fachgliede-
rungen des VOI, der größten technisch-wissen-
schaftlichen Vereinigungen Westeuropas. 
Die Aufgaben der Gesellschaft bestehen in der 
Pflege des Zusammenwirkens aller Kräfte aus 
Technik und Landwirtschaft, mit dem Ziel, den 
technischen Fortschritt auf dem Gebiet der deut-
schen Agrartechnik zu fördern. Darüber hinaus 
sollen neben der Pflege der Zusammenarbeit 
mit ausländischen Institutionen und Verbänden 
der Förderung der technischen Forschung und 
Entwicklung und des technischen Nachwuchses 
sowie der Fortbildung der in der Agrartechnik 
tätigen Ingenieure besondere Aufmerksamkeit 
gewidmet werden . Dies geschieht durch eine 
Reihe von Tagungen und Kolloquien und durch 
laufende Veröffentlichungen in eigenen oder 
gemeinschaftlichen Organen. 
Die VOI-Gesellschaft hat sich in den vergange-
nen Jahren in besonderem Maße um die Zusam-
menarbeit mit der MEG, der LAV und dem KTBL 
bemüht. Sie sieht in der Weiterentwicklung der 
Kooperative zwischen ihr und diesen drei wei-
teren technischen Vereinigungen eines ihrer 
Hauptziele für die nächsten Jahre. 
o Summary 
Along with the VOI Societies for Vehicle Tech-
nology, for Process Technology, for Production 
Technology, for Building Technology, the VOI 
Society for Agrotechnology is one of the 16 techni-
cal section of VOI, the largest technical scienlific 
society in western Europe. 
The purpose of this Society consists in coordi-
nating all participants involved in agriculture and 
agrotechnology with the aim to promote progress 
of agrotechnology in Germany. Moreover, along 
with close cooperation with institutions and asso-
ciations outside Germany, special attention is 
devoted to the promotion of technical research 
and development and of young technicians and 
engineers; continuous training and upgrading of 
engineers working in agrotechnology is also un-
dertaken. This is done through aseries of confer-
ences and colloquia and in the form of regular 
publications by the Society as a whole or by the 
different Sections. 
These past years, the VOI Agrotechnical Society 
has made great efforts to cooperate with MEG, 
with LAV and with KTBL.1t considers further devel-
opment of this cooperation one of its major goals 
for the years to come. 
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21.2 Max-Eyth-Gesellschaft für Agrartechnik (MEG) 
J. Frisch, Darmstadt und A. Gego, Aachen 
Aufgaben der MEG 
Die Max-Eyth-Gesellschaft für Agrartechnik e.v. 
verfolgt insbesondere durch die ideelle und mate-
rielle Förderung der agrartechnischen Nach-
wuchskräfte gemeinnützige Zwecke. Sie ging 
1932 aus dem Verband landwirtschaftlicher Ma-
schinen-Prüfungs-Anstalten (VIMPA) hervor, des-
sen Gründung in das Jahr 1906 zurückreicht. 
Zweck der Gesellschaft ist es, die an der Agrar-
technik, nämlich der Landtechnik, dem landwirt-
schaftlichen Bauwesen, dem Kulturbauwesen, 
der landwirtschaftlichen Arbeitswissenschaft und 
verwandten Fachgebieten interessierten Perso-
nen und Kreise zusammenzufassen mit dem Ziel 
- der wissenschaftlich-technischen Förderung 
des Gesamtgebietes, 
- der Pflege internationaler Beziehungen mit 
den entsprechenden Organisationen des Aus-
landes und 
- der Weiterführung der ihr vom Dichter-Inge-
nieur Max Eyth überkommenen Tradition. 
Die Betätigung erfolgt insbesondere 
- durch Versammlungen, Vorträge und Besichti-
gungen zum Austausch von Erfahrungen und 
zur gegenseitigen Anregung von Forschungs-
und Entwicklungsarbeiten, 
- durch ständige Zusammenarbeit mit den ange-
schlossenen Fachorganisationen der Bundes-
republik Deutschland und gleichgerichteten 
internationalen Fachverbänden, 
- durch Nachwuchswerbung und -förderung und 
- durch Schaffung eines Archives zur Pflege der 
Geschichte des Fachgebietes. 
Die Max-Eyth-Gesellschaft ermöglicht und 
pflegt den Kontakt aller Agrartechniker unterein-
ander. Sie arbeitet ohne staatliche Gelder, die 
Ausgaben werden durch Mitgliedsbeiträge und 
Einnahmen aus sonstigen Aktivitäten gedeckt. 
Die Mitgliederzahl der Max-Eyth-Gesellschaft 
belief sich im Januar 1989 auf 587; hiervon waren 
459 Einzelmitglieder, 51 assoziierte und korpora-
tive Mitglieder sowie 77 Studentenmitglieder. 
1948, im Jahr der Neugründung, waren es 158 Mit-
glieder. Seit MiHe der 80er Jahre steigt die Zahl 
der Einzel- und Studentenmitglieder kontinuier-
lich an, Rückgänge sind jedoch in der Gruppe der 
korporativen Mitglieder zu verzeichnen. 
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Mitgliederversammlung der MEG 
Auf der Mitgliederversammlung am 27. April 
1988 stellte der Vorsitzende der MEG seine Vor-
stellungen zur künftigen MEG-Arbeit vor: 
"Ausgehend von der derzeitigen und sich ab-
zeichnenden Entwicklung der Landwirtschaft und 
des gesamten Agrarsektors ergeben sich durch 
die Konzentrationen, die zunehmenden inter-
nationalen Verflechtungen und das erforderliche 
interdisziplinäre Denken und Handeln neue Her-
ausforderungen. Die MEG hat bereits Weichen zur 
Annahme dieser Herausforderungen gestellt, et-
wa mit dem Arbeitskreis Internationale Agrartech-
nische Zusammenarbeit oder durch die inzwi-
schen sehr enge Zusammenarbeit mit dem VOI. 
Weitere Herausforderungen sind hinzugekom-
men, die mit den Stichworten Ökologie, Biotech-
nologie und Mikroelektronik angedeutet werden 
können. Die vor uns liegende agrartechnische 
Entwicklung ist mit Sicherheit so spannend wie 
die gerade vergangene. Die Veränderungen soll-
ten als Herausforderung und Chance aufgefaßt 
werden." 
Arbeitskreise der MEG 
Mitglieder der Max-Eyth-Gesellschaft für Agrar-
technik können sich für besondere fachliche Auf-
gaben zu Arbeitskreisen zusammenschließen. 
Derzeit sind sieben Arbeitskreise eingerichtet. 
Arbeitskreis Nachwuchsförderung -
Der Arbeitskreis unterstützt qualifizierte Nach-
wuchskräfte in der Fort- und Weiterbildung, über-
wiegend bei Auslandsaufenthalten, in finanzieller 
und ideeller Hinsicht. Dem Arbeitskreis obliegt 
die Auswahl der Geförderten und die Ausrichtung 
der Nachwuchsförderungstagungen, die meist in 
zweijährigem Turnus den Hoch- und Fachhoch-
schulabgängern Einblicke in das Berufsfeld des 
Agrartechnikers gewähren. 
Im Jahr 1988 wurde wieder eine Nachwuchsför-
derungstagung ausgerichtet. Gastgeber war die 
Firma Klöckner-Humboldt-Deutz AG, die auf Gut 
Neuenhof bei Köln den rund 250 Gästen einen 
schönen Tagungsort bot. Eingeladen waren Stu-
denten der TH Aachen, der Universitäten Bonn 
Digitale Bibliothek Braunschweig
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00056927
und Göttingen, der Gesamthochschule Kassel 
und der Fachhochschulen Köln, Osnabrück und 
Soest. Themen der Tagung waren Marketing und 
Vertrieb, Entwicklung, Konstruktion und Versuch 
sowie Betriebsberatung. Die Referenten zeigten 
den Nachwuchskräften die Entfallungsmöglich-
keiten in diesem Berufsfeld auf, wiesen aber auch 
darauf hin, daß Grundwissen allein nicht genügt, 
sondern Teamarbeit, Einfühlungsvermögen und 
Kontaktfreudigkeit gefordert werden. Abgerundet 
wurde die Tagung durch die Besichtigung der 
neuen Traktormontage von KHD in Köln-Kalk. 
Die Nachwuchsförderungspreise der MEG in 
Höhe von jeweils 1000 DM wurden ebenfalls auf 
der Nachwuchsförderungstagung verliehen. Am 
Wettbewerb 1988 beteiligten sich elf Absolventen 
von Fachhochschul- und Universitätsstudiengän-
gen. Gegenstand der Prämiierung sind agrar-
technische Abschlußarbeiten. Ausgezeichnet 
werden bis zu vier Preisträger aus dem Fach-
hochschul- und den beiden Universitätsberei-
chen Agrar- und Ingenieurwissenschaften. 
1988 erhielten den Nachwuchsförderungspreis 
der Max-Eyth-Gesellschaft für Agrartechnik: 
- Dipl.-Ing. Dietrich Ehrmanntraut 
(Prof. Dr.-Ing. A. Gego, RWTH Aachen) 
- Dipl.-Ing. agr. Klaus Grandegger 
(Prof. Dr.-Ing. H.-D. Kutzbach und 
Dr.-Ing. W. Mühlbauer, Universität Hohenheim) 
- Dipl.-Ing. agr. (FH) Michael Monger 
(Prof. A. Hagenloch, FH Nürtingen) 
Antragsberechtigt für Stipendien sind junge 
deutsche Agrartechniker während oder nach Uni-
versitäts- oder Fachhochschulausbildung. Die 
Stipendien sollen der Weiterbildung dienen. In 
Ausnahmefällen werden auch junge auslän-
dische Agrartechniker, die sich in der Bundes-
republik Deutschland in Ausbildung befinden, 
gefördert. 
Stipendien wurden vom Arbeitskreis Nach-
wuchsförderung im Jahr 1988 in Höhe von 6240 
DM (davon 2500 DM zinslose Darlehen) an 
sieben Stipendiaten vergeben. Damit wurden 
Auslandsaufenthalle in Australien, den USA und 
Kanada gefördert sowie Zuschüsse zu Reise-
kosten für Fachveranstaltungen (AgEng-Tagung 
Paris, CIOSTA-Kongreß in Bled/Jugoslawien und 
BML-Arbeitstagung in Freising) gegeben. 
Arbeitskreis Internationale 
Agrartechnische Zusammenarbeit -
Aufgabe des Arbeitskreises ist es, Informationen 
zu sammeln und agrartechnische Lösungen und 
Verfahren zu erarbeiten, die für Länder der Dritten 
Welt von Bedeutung sind. 
Der Arbeitskreis bedauert, daß nach der Re-
organisation der Gesellschaft für Technische Zu-
sammenarbeit (GTZ) der Bereich Agrartechnik 
als eigenständiger Fachbereich nicht mehr 
erkennbar ist. Er weist darauf hin, daß der fachge-
rechte Einsatz der Agrartechnik Voraussetzung 
sei, um beispielsweise Hochertragssorten über-
haupt anbauen zu können. 
Um zur sinnvollen Mechanisierung in Entwick-
lungsländern beizutragen, wird eine Arbeits-
gruppe des Arbeitskreises die derzeit verfüg-
baren Unterlagen aus Praxis und Wissenschaft 
über Einflußgrößen sichten und ordnen. Damit 
werden zunächst die möglichen Auswirkungen 
des Einsatzes von Agrartechnik dokumentiert. 
Weiterhin soll ein Konzept für ein Fortbildungs-
programm für Landhandwerker, das übereinstim-
mend als sehr wichtig erachtet wurde, entwickelt 
werden. 
Arbeitskreis Geschichte der Landtechnik -
Schwerpunktprojekt des Arbeitskreises Ge-
schichte der Landtechnik war in den vergan-
genen Jahren die Erarbeitung eines Wegweisers 
durch landtechnische Museen und Sammlungen 
in der Bundesrepublik Deutschland. Etwa 30 
ehrenamtliche Mitarbeiter waren aktiv, um Muse-
en auszuwählen, zu besuchen und aufzunehmen. 
Diese Arbeiten wurden im Laufe des Jahres 1988 
abgeschlossen. Die Federführung hatte Herr La-
chenmaier inne, zur Seite standen ihm Herr 
Dr. Herrmann und Herr Dr. Metzner. Mit dem 
Landwirtschaftsverlag Hiltrup konnte ein potenter 
Partner für Veröffentlichung und Vertrieb gewon-
nen werden. 
Nach Abschluß dieses Projektes widmet sich 
der Arbeitskreis der Beratung und Betreuung von 
landtechnischen Sammlungen. Damit können 
die geknüpften Kontakte weiter entwickelt sowie 
fachkundige Hilfestellungen gegeben werden. 
Arbeitskreis Forschung und Lehre -
Der Arbeitskreis Forschung und Lehre dient der 
Abstimmung von Forschungsthemen und Lehr-
inhalten in agrartechnischen Disziplinen an Uni-
versitäten und Hochschulen. So wurde auch im 
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Berichtsjahr auf der Arbeitskreissitzung gegen-
seitig über diese Themen informiert. Außerdem 
wurde eine Liste über Forschungs- und Arbeits-
schwerpunkte an den landtechnischen Instituten 
vorgelegt und mit einer neuen Auflistung der 
Studienpläne begonnen. 
Arbeitskreis Lehre und angewandte Forschung 
an Fachhochschulen -
Der Arbeitskreis Lehre und angewandte For-
schung an Fachhochschulen konstituierte sich 
am 16. 3. 1988. Er bietet Professoren aus agrar-
technischen Disziplinen an Fachhochschulen 
eine Plattform zur gegenseitigen Information und 
Beratung. Behandelt wurden Fragen des finan-
ziellen Rahmens für Lehre und Forschung sowie 
der Inhalte von Übungen und Praktika. 
Arbeitskreis Max-Eyth-Gedenkmünze -
Der Arbeitskreis Max-Eyth-Gedenkmünze wählt 
Persönlichkeiten, die sich um die Agrartechnik 
verdient gemacht haben, aus und sChlägt sie dem 
Vorstand der MEG zur Auszeichnung mit der Max-
Eyth-Gedenkmünze oder der Max-Eyth-Gedenk-
münze am Bande vor. 
Im Jahre 1988 wurde die Gedenkmünze an 
folgende Persönlichkeiten verliehen: 
- Dipl.-Ing. Georg Berntsen, 
Rosbach vor der Höhe 
in Würdigung seiner Verdienste im Bereich der 
technischen Gesetzgebung für Landmaschi-
nen und Traktoren. 
- Obering. Siegfried Leutner, Freising 
in Würdigung seiner Verdienste um die Ent-
wicklung landwirtschaftlicher Traktoren. 
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Arbeitskreis CIGR -
Der Arbeitskreis CIGR vertritt die deutschen Inter-
essen im Internationalen Verband für Technik in 
der Landwirtschaft und ist für die fachliche Koordi-
nation und die Herstellung von Kontakten zur 
CIGR zuständig. Die Max-Eyth-Gesellschaft ist 
derzeit bemüht, daß die CIGR der verstärkten 
Konkurrenz auf dem Gebiet internationaler 
Tagungen standhalten kann. Sie ist hierzu in 
ständigem Kontakt mit verschiedenen in- und 
ausländischen Organisationen. 
D Zusammenfassung 
Die Max-Eyth-Gesellschaft für Agrartechnik e.v. 
hat sich zum Ziel gesetzt, die Agrartechnikaufwis-
senschaftlich-technischem Gebietzu fördern, Be-
ziehungen mit entsprechenden Organisationen 
des Auslandes zu pflegen und die Tradition des 
Dichter-Ingenieurs Max Eyth weiterzuführen. Sie 
wendet sich an Personen, Institutionen und Unter-
nehmen, die mit der Landtechnik befaßt sind. Die 
fachliche Arbeit wird in Arbeitskreisen verrichtet. 
D Summary 
The Max-Eyth-Society for Agrotechnology has 
set itself the goal to promote agrotechnology in 
the scientific and technical areas, to cooperate 
with similar organizations outside Germany and 
to follow up the tradition of the author, poet and 
engineer Max Eyth. The Society addresses per-
sons, institutions and companies involved in 
agrotechnology. Technical work is performed in 
working groups. 
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21.3 Landmaschinen- und Ackerschlepper-Vereinigung (LAV) im VDMA 
F. Meier, Frankfurt/Main 
Die LAV - das Kürzel für den Verband der 
Landmaschinen- und Traktoren-Hersteller in der 
Bundesrepublik Deutschland - ist der Zusam-
menschluß von Herstellern, die in industrieller 
Fertigung Landmaschinen und Traktoren produ-
zieren und vertreiben. Sie ist eine Gliederung des 
VDMA, des "Verband Deutscher Maschinen- und 
Anlagenbau". 
Aufgaben der LA V 
Die LAV hat nach der Satzung des VDMA unter 
anderem folgende Aufgaben: 
- die Interessen der Mitgliedfirmen insbesondere 
gegenüber Behörden, sonstigen zuständigen 
Stellen und anderen Wirtschaftskreisen zu 
vertreten, 
- die Behörden insbesondere für beabsichtigte 
Gesetze und Verordnungen zu beraten und 
ihnen erforderliche Auskünfte zu erteilen, 
- mit den Organisationen und Verbänden der 
Landwirtschaft enge Kontakte zu pflegen. 
Die bewegte Entwicklung der Märkte, aber auch 
Neuerungen bei gesetzlichen und technischen 
Rahmenbedingungen insbesondere auf europäi-
scher Ebene haben die Arbeit der LAV in den ver-
gangenen Jahren besonders geprägt. Europa 
1992 wirkt schon heute - in beiden großen Ar-
beitsgebieten der LAV, Wirtschaft und Technik. 
Das Informationsvolumen hat beträchtlich zuge-
nommen. Neben die beiden großen Arbeitsge-
biete ist der Bereich Produkthaftung und Produkt-
sicherheit getreten. 
Arbeiten im Bereich Wirtschaft 
Schwerpunkte der LAV-Arbeit im Bereich Wirt-
schaft waren in den vergangenen drei Jahren die 
Themen Ausstellungen, die Anpassung der Stati-
stik und die Verbesserung der Information über 
Auslandsmärkte. Weitere Themen waren die Zu-
sammenarbeit in internationalen Gremien und 
Kooperationsgruppen, vor allem mit Staatshan-
deisländern das Zusammenwirken mit Vertriebs-
partnern und den Organisationen der Landwirt-
schaft und Entwicklungshilfefragen. 
Einen breiten Raum unter den LAV-Aktivitäten 
nahm die Durchführung der Ausstellungen AGRI-
TECHNICA und areal ein. Beide Messen haben 
sich national und international etabliert; wichtige 
Verbesserungen wurden durchgesetzt. So wird 
ab 1989 parallel zur AGRITECHNICA die TIER & 
TECHNIK stattfinden. Für die neunziger Jahre 
wurde ein Konzept für die Ordnung im Ausstel-
lungswesen in der Bundesrepublik entworfen, an 
dessen Durchsetzung derzeit gearbeitet wird. 
(Zeitlich abgestimmtes Nebeneinander von inter-
nationaler AGRITECHNICA und Landesausstel-
lungen.) Vielfältig sind die Auslands-Aktivitäten. 
Nach wie vor berät die LAV Jahr für Jahr das Bun-
desministerium für Ernährung, Landwirtschaft 
und Forsten (BELF) bei der Auswahl von Aus-
landsmessen für amtliche Beteiligungen. Aus-
landsmessekalender, landwirtschaftliche Länder-
blätter (Auslands-Marktinformationen) und EG-
Infos unterrichten Mitgliedfirmen über die wichti-
gen Exportmärkte. Neu geschaffen wurde der 
LAV-Arbeitskreis Exportfragen als Diskussions-
forum für auslandsbezogene Fragen. Konkretes 
Projekt im Entwicklungshilfebereich ist die Zu-
sammenarbeit zwischen der LAV und ihrem türki-
schen Schwesterverband TARMAKBIR. 
Die Zusammenarbeit in ausländischen Koope-
rationsgruppen hat sich bewährt. Durch diese 
Fachgruppen soll deutschen Firmen mittel- bis 
langfristig der Zugang zu schwer erschließbaren 
ausländischen Märkten erleichtert werden. Der-
zeit bestehen Kooperationen mit der Sowjetunion, 
China, Bulgarien, Türkei und Polen; geplant ist 
die Einrichtung einer deutsch-tschechoslowaki-
schen Gruppe. Besonders intensive Kontakte ver-
binden die LAV mit China, seit im Frühjahr '87 das 
"LAV-Büro Beijing" eingerichtet wurde. Die Zu-
sammenarbeit mit internationalen Institutionen 
wird besonders mit EG, UNIDO und FAO gepflegt. 
Im europäischen Komitee der Landmaschinen-
hersteller-Verbände wurden in den vergangenen 
Jahren vor allem die Themen "Produkthaftung" 
sowie "Zukünftige Stellung der Importeure" inten-
siv und kontrovers diskutiert; Arbeitsgruppen lei-
steten entsprechende Vorarbeiten . 
Der LAV-Statistik-Service soll keine bloßen 
Zahlensammlungen bieten. Die Qualität der Auf-
bereitung wurde laufend verbessert und den 
Wünschen der Mitgliedfirmen angepaßt. 
Für Mähdrescher und Traktoren entstanden in 
den vergangenen Jahren mathematische Pro-
gnosemodelle, die eine genauere Einschätzung 
des zukünftigen Bedarfs ermöglichen. Statistiken 
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und Prognosen konnten so zu echten Planungs-
hilfen für die Produktion ausgeweitet werden. Der-
zeit wird überlegt, welchen Anforderungen eine 
Statistik im Hinblick auf den europäischen Bin-
nenmarkt genügen muß. 
In zahlreichen Interviews und Presseveröffent-
lichungen bezog die LAV nicht nur zur Situation 
der Landmaschinenindustrie, sondern auch zur 
Agrarpolitik Stellung. Die Exportbroschüre, bereits 
in zweiter Auflage erschienen, ist zur Verbreitung 
im Ausland gedacht. Sie dokumentiert den hohen 
Stand der Landtechnik in der Bundesrepublik. 
Das 1988 erstmals veröffentlichte Jahrbuch 
Agrartechnik beschreibt die aktuelle Entwicklung 
der landtechnischen Forschung und Entwick-
lung. 
Arbeiten im Bereich Technik 
Im Bereich Technik der LAV liegen die Schwer-
punkte auf den Gebieten Straßenverkehrstechnik, 
Sicherheitstechnik, Harmonisierung technischer 
Regelwerke, Produkthaftung, Maschinenprüf-
regeln, Umweltschutz, Forschung und Normung. 
Auf dem Gebiet Straßenverkehrstechnik sind 
die umfangreichen Änderungen von Vorschriften 
der StVZO hervorzuheben. Am 1. Juli 1988 traten 
diese Änderungen in Kraft, nachdem in langwieri-
gen Verhandlungen Erleichterungen für landwirt-
schaftliche Maschinen und Fahrzeuge erreicht 
werden konnten. Außerdem setzte sich die LAV 
für Vereinfachungen des Typgenehmigungsver-
fahrens und in Verhandlungen mit den TÜV's für 
eine akzeptable Gebührenstruktur ein. Stark dis-
kutiert wurden auch verschärfte Anforderungen 
an die Geräusch- und Abgasemissionen von 
Kraftfahrzeugen. Die sich aus der EG-Richtlinie 
"Produkthaftung" ergebenden Konsequenzen für 
den Hersteller wurden in speziell eingerichteten 
Arbeitsgruppen eingehend erörtert. Als Ergebnis 
dieser Arbeiten wurde der umfassende LAV-Leit-
faden "Produktsicherheit" den Mitgliedfirmen zur 
Verfügung gestellt. Über den europäischen Dach-
verband, die CEMA, sollen diese LAV-Vorschläge 
auf die internationale Ebene getragen werden. 
Im engen Zusammenhang mit der Richtlinie "Pro-
dukthaftung" müssen die neuen EG-Richtlinien 
über die Sicherheit von Maschinen gesehen 
werden. 
Um den Besonderheiten der Landtechnik 
Rechnung zu tragen, hat sich die LAV für eine 
eigene EG-Richtlinie für den Landmaschinen-
bereich eingesetzt. Obwohl auch seitens der Bun-
desregierung diese Position in Brüssel vertreten 
wurde, muß derzeit davon ausgegangen werden, 
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daß der Landmaschinenbereich in die Maschi-
nen-Richtlinie integriert wird. Damit in diesem Fall 
der europäischen Normung (CEN) genügend 
Spielraum verbleibt, bemüht sich die LAV um ent-
sprechende Öffnungsklauseln. 
Ein Erfolg ist für die Fertigstellung der euro-
päischen Betriebserlaubnis für Traktoren bis 
30 km/ho Der Traktor ist damit das erste Fahrzeug 
in Europa, für das eine in allen EG-Staaten gültige 
Betriebserlaubnis eingeholl werden kann. 
Neue Techniken und zunehmende Universali-
tät der Traktoren haben die Hauptaktivitäten der 
Normung geprägt. Neben den traditionellen 
Schnittstellen des Geräteanbaus und der Anhän-
gung sind neue Normen für die Anwendung hy-
draulischer und elektronischer Kraftübertragung 
erarbeitet worden. Elektronik bestimmt immer 
stärker die Landtechnik. Bordcomputer werden 
zur Prozeßsteuerung des Gesamtsystems Trak-
tor/Gerät eingesetzt. Die bereits weit vorangetrie-
benen Normungsarbeiten bieten der deutschen 
Landmaschinen-Industrie die Chance, sich einen 
Vorsprung zu sichern. 
D Zusammenfassung 
Die LAV ist der Zusammenschluß der Hersteller 
von Landmaschinen und Traktoren in der Bun-
desrepublik Deutschland. Als Verband nimmt die 
LAV die Interessen der Industrie auf wirtschaft-
lichem und technischem Gebiet wahr. Sie vertritt 
die Industrie gegenüber Ministerien, Behörden 
und anderen Organisationen. Ihre Hauptaufga-
bengebiete liegen im wirtschaftlichen Bereich 
(Ausstellungsfragen, Statistik, Vorführungen, Aus-
landsaktivitäten, U. a.) und im technischen Sek-
tor (Straßenverkehrstechnik, Sicherheitstechnik, 
Normung und Prüfungswesen). Die LAV ist 
Gründungsmitglied des europäischen Verban-
des CEMA, gegründet 1959. 
D Summary 
The LAV is the association of the agricultural 
machinery and tractor industry in the Federal 
Republic of Germany. As an organization it safe-
guards the interests of the industry in the econo-
mic and technical fields.1I acts on behalf of the in-
dustry in ministries, administrative boards and 
other organizations. IIs prime functions are to be 
found in the economic field (exhibition business, 
statistics, machine demonstrations, foreign activi-
ties, etc.) and in the technical sector (questions 
with regard to highway code, standardization and 
testing problems). LAV is an original member of 
the European Committee, CEMA, founded in 1959. 
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21.4 Kuratorium für Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft (KTBL) 
H. Gummert, Darmstadt 
Aufgaben des KTBL 
Das KTBL ist eine vom Bundesminister für 
Ernährung, Landwirtschaft und Forsten (BML) 
bezuschußte Einrichtung außerhalb der Bundes-
verwaltung. 
Zum KTBL gehört die DEULA (Deutsche Lehr-
anstalten für Agrartechnik) mit ihren derzeit 13, 
ab 1. 9. 1989 elf Lehranstalten, die aus eigenen 
Einnahmen und Ländermitteln finanziert werden. 
Aufgabe des KTBL ist es, auf dem Gebiet 
der Agrartechnik und des landwirtschaftlichen 
Bauens 
- Technologietransfer zu betreiben, also wissen-
schaftliche Erkenntnisse zu sammeln, auszu-
werten und zu verbreiten 
- Forschungsaktivitäten zu koordinieren 
- Entscheidungshilfen für Politik, Agrarverwal-
tung und Praxis zu liefern 
- als Gesprächs- und Arbeitsplattform zu fun-
gieren 
- praktisches Wissen durch die Lehranstalten zu 
vermitteln. 
Arbeitsweise des KTBL 
Das KTBL orientiert sich bei seiner Tätigkeit 
an den agrarpolitischen Leitlinien der Bundes-
regierung, den Entwicklungsperspektiven und 
Schwerpunkten der Landwirtschaft und Agrar-
technik sowie den Bedürfnissen und Angeboten 
seiner Zielgruppen und Partner. 
Der von der Mitgliederversammlung gewählte 
Hauptausschuß beschließt die Richtlinien der 
KTBL-Arbeit. Er wählt das Präsidium, das die 
Arbeiten leitet. Die Durchführung der Aufgaben 
obliegt der Geschäftsstelle (siehe Übersicht). 
Das KTBL arbeitet eng zusammen mit 
- dem BML und dessen Einrichtungen, insbeson-
dere den Bundesforschungsanstalten (z. B. 
FALl. dem AID und der DLG-Prüfungsabteilung 
für Landmaschinen 
- Institutionen der Wissenschaft und Verwaltung 
sowie mit Experten der Länder, den "Arbeits-
gemeinschaften für Landtechnik und landwirt-
schaftliches Bauwesen" (ALB) in den Ländern 
- Experten der Praxis aus Landwirtschaft, Garten-
und Weinbau 
- Spitzenverbänden der Landwirtschaft und ge-
werblichen Wirtschaft. 
Das KTBL konzentriert seine Tätigkeit auf 
Arbeitsschwerpunkte, die jährlich festgelegt 
werden. Daran sind neben den Mitarbeitern 
des KTBL mehr als 250 Experten beteiligt, die in 
elf Arbeitsgemeinschaften und 13 Arbeitsgruppen 
mitwirken. Diese Arbeitsgemeinschaften, die zu 
aktuellen Themen gebildet werden, haben sich 
als breite Grundlage für eine umfassende und 
sachgerechte Bewertung und Bearbeitung der 
Einzelprobleme bewährt. 
Die gegenwärtigen KTBL-Arbeitsschwerpunk-
te sind folgende : 
- kostengünstige und umweltfreundliche Verfah-
ren der Pflanzenproduktion (z. B. konservieren-
de Bodenbearbeitung, Einsatz der Elektronik, 
Technik im Kartoffelbau, Gartenbau und Wein-
bau, nachwachsende ROhstoffe) 
- tiergerechte, kostengünstige und umwelt-
freundliche Haltungsverfahren und StalIbau-
weisen (z. B. Abruffütterung für Sauen, Milch-
viehlaufställe für kleinere Bestände) 
- Planung und Durchführung von Bundeswettbe-
werben und Modellvorhaben im Bereich des 
landwirtschaftlichen Bauwesens 
- umweltgerechte Verfahren für die Gülleverwer-
tung und -behandlung 
- Immissionsschutz 
- Uberbetriebliche Maschinenverwendung 
- Kalkulationsunterlagen (z. B. KTBL-Datenbank 
für Landwirtschaft, Gartenbau, Weinbau, Haus-
halt usw.) 
In den DEULA-Lehranstalten werden Landwirte, 
Gärtner, Weinbauern und Landfrauen mit dem 
praktischen Umgang und der Pflege moderner 
technischer Hilfsmittel vertraut gemacht. Seit eini-
gen Jahren werden die Ausbildungsaktivitäten 
ausgeweitet, insbesondere in den Bereichen 
Handwerk und Gewerbe, Kommunaltechnik und 
neue Berufsgruppen wie Ver- und Entsorger, 
Berufskrattfahrer, Maschinenführer. 
Tagungen und Veröffentlichungen des KTBL 
Die Arbeiten des KTBL fanden ihren Nieder-
schlag in 
KTBL-eigenen Veröffentlichungen 
- "KTBL-Schriften" (Informationen über weitge-
hend gesicherte Arbeitsergebnisse) 
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Tafel 1 : Kuratorium für Technik und Bauwesen in der Landwirtschaf1 
I Hauptgeschäftsführung I 
I Hauptverwa ttung DEULA-Verwattung I 
I 
I Betreuung von Mitgliedern I 
und Institutionen 
I I I I 
Abteilung 1 Abteilung 2 Abteilung 3 Abteilung 4 Abteilung 5 
Landtechnik und Bauwesen und Öllentlichkeits-pllanzl iche tierische Agrarökonomik DEULA 
arbeit Produktion Produktion 
Technische Grund- DorlenlWicklung Betriebswirt- SChleswig-Holstei n Redaktion, Presse, 
lagen und Energie und Standorlfragen schaflliche DEULA-Rendsburg Inlormation und 
P1lanzenbau und Tierhaltung und 
Grundlagen Neue Medien 
Bodenschutz Tierschutz Ökonomik des Niedersachsen Herstellung und 
Haushalts DEULA-Freren Vertrieb Technik und Bau Ablalistoffe und DEULA-Hildesheim 
im landw. P1lanzenbau Immissionsschutz Planungsdaten DEULA-Westerstede Organisationen der 
Technik und Bau Datenverarbeitung, DEULA-Nienburg überbetrieblichen Betriebsgebäude Zusammenarbeit und im Gartenbau -organisation, ÜMV-Seminare Bautechnik und Verfahren und Nordrhein-Weslfalen 
l bauliche Setbsthilfe Programmierung DEULA-Kempen DEULA-Warendorf 
KTBL-Versuchs- Hessen 
station Dethlingen DEULA-Witzenhausen 
Rheinland-Pfalz 
DEULA-Bad Kreuznach 
Baden-Württemberg 
DEUlJI.-Ki rch h e i mfT. 
Bayern 
DEULA-Freising Stand: 30. 9. 1989 
- "KTBL-Arbeitspapiere" (Unterlagen über noch 
in der Entwicklung und Erprobung befindliche 
Projekte) 
- "KTBL-Arbeitsblätter" (technische und bauliche 
Beschreibungen und Arbeitsanleitungen zu 
den Bereichen Landtechnik und Pflanzenbau, 
Gartenbau, Weinbau, Bauwesen und Tierhal-
tung sowie baulich-technische Selbsthilfe) 
Veröffentlichungen in Fachzeitschrif1en 
KTBL-Tagungen (z. B. Würzburger KTBL-Tage), 
Fachgesprächen, Seminaren und Vorträgen 
- KTBL-Kalkulationsunterlagen (z. B. KTBL-
Taschenbuch Landwirtschaf1, Datensammlung 
für die Betriebsplanung in der Landwirtschaf1) 
- KTBL-Presseinformationen mit Kurzbeiträgen 
und praktischen Hinweisen 
- Zeitschrif1 "Landtechnik" mit ausführlichen 
Fachbeiträgen (Herausgeber KTBL) 
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Berichten und Stellungnahmen als zukunf1sorien-
tierte Entscheidungsh ilfen für Rechtsetzungsvor-
haben, Richtlinien und Förderungsmaßnahmen 
Lehrgängen bei den DEULA-Lehranstalten 
Lehrgängen für Maschinenring-Geschäf1sführer 
und Lohnunternehmer ("ÜMW-Seminare"). 
D Zusammenfassung 
Das KTBL ist eine vom Bundesminister für 
Ernährung, Landwirtschaf1 und Forsten (BML) 
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bezuschußte Einrichtung außerhalb der Bundes-
verwaltung. 
Zum KTBL gehört die DEULA (Deutsche Lehr-
anstalten für Agrartechnik) mit ihren derzeit 13, ab 
1. 9. 1989 elf Lehranstalten , die aus eigenen Ein-
nahmen und Ländermitteln finanziert werden. 
Aufgabe des KTBL ist es, auf dem Gebiet 
der Agrartechnik und des landwirtschaftlichen 
Bauens 
- Technologietransfer zu betreiben, d.h. wissen-
schaftliche Erkenntnisse zu sammeln, auszu-
werten und zu verbreiten 
- Forschungsaktivitäten zu koordinieren 
- Entscheidungshilfen für POlitik, Agrarverwal-
tung und Praxis zu liefern 
- als Gesprächs- und Arbeitsplattform zu fungieren 
21.5 Fachbereich Landtechnik 
- praktisches Wissen durch die Lehranstalten zu 
vermitteln. 
o Summary 
In order to manage manure in liquid form and in 
a way compatible with the environment, inte-
grated system solutions have to be found leading 
to a reduction in the amounts of feed required 
and thereby to a reduction of the burden on the 
eco-system. 
Investments required for such concepts can 
clearly be reduced if groups are formed to co-
operate towards this goal. A model project along 
those lines is intended to demonstrate opportuni-
ties and to serve as example for similar situations. 
der Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft (DLG) 
J. Zaske, Frankfurt/Main 
Struktur und Aufgaben der DLG 
Die Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft 
(DLG) wurde 1885 vom Ingenieur und Schriftstel -
ler Max Eyth nach dem Vorbild der englischen 
Royal Agricultural Society gegründet. Ihre Aufga-
be ist die Förderung der Land- und Ernährungs-
wirtschaft in produktionstechnischer, wirtschaft-
licher und sozialer Hinsicht durch Verbreitung 
erprobter Erfahrungen und Vermittlung neuer 
fachlicher Erkenntnisse. Das gilt sowohl für den 
nationalen wie auch den internationalen Bereich. 
Die DLG ist eine private Vereinigung, die wirt-
schaftlich unabhängig, politisch neutral und ge-
meinnützig ist. Sie wird getragen durch die aktive 
Mitarbeit einer großen Zahl ihrer rund 12000 Mit-
glieder. Etwa 2 000 ehrenamtliche Mitarbeiter aus 
der praktischen Landwirtschaft, Beratung, Wis-
senschaft, Verwaltung und Wirtschaft unterstüt-
zen die rund 170 hauptamtlichen DLG-Mitarbeiter. 
Aktivitätenfelder der DLG sind in erster Linie die 
Ausstellungen; weiterhin die Oualitätsförderung 
sowie die Vermittlung von Fachinformationen 
durch Kongresse, Symposien, Seminare und 
über Informationsschriften. Dabei zielt die Wis-
sensvermittlung nicht nur auf die deutsche 
Landwirtschaft beziehungsweise die deutschen 
Verbraucher. Die DLG gibt ihr Know-how im zu-
nehmenden Maße an Länder der Dritten Welt 
weiter. 
Mit Blick auf den gemeinsamen Europäischen 
Binnenmarkt wächst auch die innereuropäische 
fachliche Integration. 
Kommerzielle Aktivitäten im Dienstleistungs-
und Beratungsbereich nimmt die 1987 gegrün-
dete Consulting-Tochter DLG-Agriservice GmbH 
wahr. 
Fachbereich Landtechnik 
Die Aktivitäten des DLG-Fachbereichs Land-
technik orientieren sich an den vorhergenannten 
Aktivitätenfeldern der Gesamt-DLG. 
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Der Fachbereich Landtechnik ist beteiligt an 
der fachlichen Ausgestaltung speziell der neuen 
Fachausstellungen AGRITECHNICA und TIER & 
TECHNIK, die die unmittelbare Nachfolge der 
früheren universellen DLG-Ausstellungen ange-
treten haben. Auf diesen Ausstellungen, aber 
auch auf den bei den anderen großen Spezialaus-
stellungen Huhn & Schwein sowie DLG-FoodTec 
werden fachliche Beratungsdienste organisiert, 
Hersteller und Besucher betreut und auch Son-
derschauen zusammengestellt. Der Fachbereich 
beteiligt sich an der Organisation begleitender 
Fachveranstaltungen, wie Symposien, Foren und 
Seminaren. 
Durch die neue Organisationsform der Ausstel-
lungen, durch neue Termine und Standorte sind 
die früheren Vorführungen DLG-geprüfter Land-
maschinen und Traktoren nicht mehr möglich. 
Von einer hochrangigen Kommission werden 
anläßlich der Ausstellungen aber Neuheiten und 
beachtenswerte Weiterentwicklungen identifiziert 
und der ÖHentlichkeit vorgestellt. 
DLG-Prüfstelle Groß-Umstadt 
Im Bereich der Qualitätsprüfung der DLG, die 
auch Nahrungs- und Genußmittel umfaßt, hat die 
Prüfung von Landmaschinen, Ackerschleppern, 
technischen Einrichtungen und Komponenten 
herausragende Bedeutung. Auf Einzelheiten der 
DLG-Gebrauchswertprüfungen sowie auf OECD-
Tests von Traktoren und Kabinen wird an anderer 
Stelle dieses Jahrbuchs eingegangen. Es sollte 
allerdings auch hier erwähnt werden, daß alle 
DLG-Prüfungen eine sicherheitstechnische Be-
gutachtung durch den hierfür zuständigen Bun-
desverband der landwirtschaftlichen Berufsge-
nossenschaften (BLB) oder aber die Vergabe des 
GS-Zeichens durch diesen mit einschließen. 
Oie DLG-Prüfstelle in Groß-Umstadt hat dar-
über hinaus vom Bundesministerium für Verkehr 
das Mandat, die Hersteller von Traktoren und 
Landmaschinen in verkehrstechnischen und Ver-
kehrssicherheits-Fragen zu beraten. 
Diese Prüfungs- und Beratungsaktivitäten stei-
len sicher, daß der Landwirt Investitionsgüter aus-
wählen kann, die sich im Fall der DLG-Anerken-
nung sowohl durch hohen Gebrauchswert als 
auch durch Sicherheit auszeichnen. Oie Bedeu-
tung des Prüfwesens für die Landwirtschaft ist die 
Grundlage für die Bezuschussung des gesamten 
landtechnischen DLG-Prüfbereichs durch den 
Bund. 
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Fachausschüsse und 
interdisziplinäre Ausschüsse 
Neben den reinen Prüfaktivitäten, die im we-
sentlichen in der DLG-Prüfstelle in Groß-Umstadt 
laufen (es gibt auch noch eine kleine Dependan-
ce an der FAL Braunschweig-Völkenrode) oder 
die von dieser aus organisiert werden, sind um-
fangreiche Arbeiten im Vorfeld der Prüfung aber 
auch bei der Umsetzung der Prüfergebnisse 
erforderlich. Hierfür sind die zwei in der DLG 
Frankfurt ansässigen Abteilungen 
- Prüfungsabteilung für Landmaschinen 
- Landtechnische Grundlagen 
zuständig. 
Neue Trends werden durch die Arbeit der Fach-
ausschüsse identifiziert. Hieraus ergeben sich in 
der Regel auch neue Prüfungsfelder. 
Zur Zeit gibt es neben dem Hauptausschuß des 
Fachbereichs Landtechnik folgende Fachaus-
schüsse : 
- Landmaschinenprüfung 
- Mechanisierung von Feldversuchen 
- Technik in der pflanzlichen Produktion 
- Technik in der tierischen Produktion 
- Arbeitswirtschaft 
- Normen und Vorschriften 
- Kommunaltechnik (Kommission). 
Aus der Ausschußarbeit gehen auch Informa-
tionen hervor, die die Prüfberichte ergänzen bzw. 
abrunden, wie die DLG-Merkblätter, oder Publika-
tionen, die die landtechnischen Aspekte in einen 
größeren Zusammenhang stellen, wie die DLG-
Arbeitsunterlagen und DLG-Manuskripte zu 
speziellen Themenbereichen. 
Je nach Problemstellung ergeben sich mit den 
verschiedenen anderen DLG-Fachbereichen en-
gere, zeitlich befristete Kooperationen mit Projekt-
charakter, wie beispielsweise mit dem Fachbe-
reich Fortbildungswerk bei der Vorbereitung und 
Durchführung internationaler Symposien über 
Mechanisierung oder mit dem Fachbereich Be-
triebswirtschaft bei der Bearbeitung von Fragen 
der Elektronik-Aufwendung in der Landtechnik. 
Gremienarbeit und internationale Kooperation 
Der Fachbereich Landtechnik ist nicht nur auf 
die Leistung der in den Ausschüssen ehrenamt-
lich tätigen Fachleute angewiesen. Mitarbeiter 
des Fachbereichs sind ihrerseits in verschiede-
nen Gremien nationaler und internationaler Insti-
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tutionen engagiert. Ohne Anspruch auf Vollstän-
digkeit seien genannt: 
- Fachausschuß Kraftfahrzeugtechnik (FKT) des 
Bundesministeriums für Verkehr (BMV) 
- FKT-Sonderausschuß 
"Landwirtschaftliche Fahrzeuge" 
- Normengruppe Landmaschinen und Acker-
schlepper (NLA) 
- Technische Ausschüsse der Landmaschinen-
und Ackerschlepper-Vereinigung (LAV) 
- OECD, ISO, EG, ECE (im Auftrag des BML). 
Daneben bestehen partnerschaftliche Bezie-
hungen zu anderen land- oder forsttechnischen 
Institutionen wie der FAL, dem KTBL oder dem 
Kuratorium fürWaidarbeit und Forsttechnik (KWF). 
Daß sowohl im Normungs- und Gesetzge-
bungsbereich, aber auch in methodischen Fra-
gen mit ausländischen Institutionen gleicher oder 
ähnlicher Zielsetzung eng zusammengearbeitet 
wird, speziell mit England, Frankreich, Österreich, 
der Schweiz und den Niederlanden, darf als 
selbstverständlich gelten. 
Zur internationalen Kooperation gehört auch 
die Aus- bzw. Fortbildung von Partnerfachkräften 
an der DLG-Prüfstelle und die fachliche Beratung 
von landtechnischen Zentren und Prüfstellen in 
der Dritten Welt, wie in den Fällen Portugal und 
Brasilien. 
o Zusammenfassung 
Die Aktivitäten des DLG-Fachbereichs Land-
technik orientieren sich an der AufgabensteIlung 
und den Aktivitätenfeldern der Gesamt-DLG. Die 
großen Fachausstellungen wie AGRITECHNICA 
oder Huhn & Schwein werden in agrartechnischer 
Hinsicht fachlich betreut. Ein weiterer bedeuten-
der Bereich ist die Qualitätsprüfung bei Landma-
schinen, Traktoren und Anlagen. Dabei schließt 
die Prüfung bzw. Beratung der Hersteller sicher-
heitstechnische und - sofern erforderlich - ver-
kehrstechnische Aspekte mit ein. 
Umfangreiche Arbeiten sind nötig, um neue 
agrartechnische Bedarfsfelder zu identifizieren, 
Prioritäten zu setzen und die Ergebnisse der Prü-
fungen in die Praxis zu bringen. Die Arbeit ver-
schiedener Fachausschüsse unterstützt hier die 
hauptamtlichen Mitarbeiter des Fachbereichs. 
Auf der anderen Seite sind Mitarbeiter des Fach-
bereichs in einer Vielzahl von Gremien nationaler 
und internationaler Institutionen engagiert. 
Die internationale Kooperation umfaßt Kontakte 
zu Institutionen gleicher Zielsetzung, die fachliche 
Beratung von Prüfstellen in der Dritten Welt und 
die Aus- und Fortbildung von Partnerfachkräften. 
o Summary 
Activities within the DLG-Section Agrotechnol-
ogy are guided by the general objectives and 
fields of activities of DLG as a wh oie. It provides 
special agrotechnical consultation to the large ex-
hibitions such as AGRITECHNICA and "Huhn und 
Schwein" (Poultry and Pig). A furt her important 
area is quality testing on agricultural machinery, 
tractors and stationary equipment. This testing 
also involves consultation for the manufacturers 
of such machinery and equipment including 
safety aspects and, if necessary, requirements for 
machines to circulate on public roads. 
Extensive work is necessary to identify new 
areas of demand in agrotechnology, to set pri-
orities and to implement the results obtained with 
testing. There are therefore several technical 
committees supporting the full-time staH of the 
Section. On the other side, personalities working 
in the Section are involved in many national and 
international commissions and organizations. 
International cooperation covers contacts with 
institutions serving similar purposes, technical 
consultancy for testing centres in the Third World 
as weil as training and support for specialists in 
partner countries. 
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21.6 Gesellschaft für Technische Zusammenarbeit (GTZ) GmbH 
J. Zaske, FrankfurtiMain 
Unternehmensstruktur und Aufgaben der GTZ 
Die GTZ ist als bundeseigenes Unternehmen 
von der Bundesregierung mit der Planung und 
Durchführung von Maßnahmen der Technischen 
Zusammenarbeit (TZ) mit Entwicklungsländern 
beauftragt. Ziel dieser Kooperationsform ist es, 
"die Leistungsfähigkeit von Menschen und Orga-
nisationen zu erhöhen, indem sie Kenntnisse und 
Fertigkeiten vermittelt, mobilisiert oder die Vor-
aussetzungen für deren Anwendung verbessert" 
[1] . 
Die Technische Zusammenarbeit ergänzt an-
dere Entwicklungshilfe-Maßnahmen der Bundes-
republik, die Finanzielle Zusammenarbeit (FZ), 
den Freiwilligendienst, Investitionsförderungs-
maßnahmen und die entwicklungspolitischen 
Aktivitäten der Kirchen und politischen Stiftungen. 
Die Technische Hilfe ist für die meisten Entwick-
lungsländer kostenlos. Sie wird über das Bundes-
ministerium für Wirtschaftliche Zusammenarbeit 
(BMZ) finanziert, das auch die entwicklungspoliti-
schen Vorgaben aller Maßnahmen formuliert. Die 
Durchführung erfolgt dann eigenverantwortlich 
durch die GTZ. 
Die GTZ kann mit Zustimmung des BMZ auch 
Projekte der Technischen Zusammenarbeit ge-
gen Entgelt durchführen. Auftraggeber sind hier 
in der Regel finanzstarke Entwicklungsländer (z. 
B. OPEC-Mitglieder wie Saudi-Arabien), Entwick-
lungsbanken wie die Weltbank oder andere UN-
Organisationen. 
Basis der Kooperation mit Entwicklungslän-
dern sind völkerrechtliche Übereinkommen, in 
denen auch die Leistungsanteile beider Seiten 
festgelegt werden. Die einzelnen Maßnahmen 
werden in der Regel in der Form fest umrissener, 
zeitlich begrenzter Projekte geplant und durchge-
führt. Dabei umfassen die Leistungen der GTZ [2] : 
- die Prüfung, Planung, Steuerung und Über-
wachung entsprechender Projekte bzw. Pro-
gramme 
- die Beratung anderer an den Entwicklungs-
maßnahmen Beteiligter (sowohl "Nehmer" als 
auch andere "Geber") 
- die Suche, Auswahl und Vorbereitung von 
Fachkräften sowie 
- deren Entsendung und Betreuung (fachlich 
und personell) 
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- die Ausrüstungsplanung, Beschaffung und 
Bereitstellung von Sachgütern 
- die Abwicklung von Finanzierungsbeiträgen. 
Von großer Bedeutung ist die Planung der Aus-
und Fortbildung von Partnerfachkräften (Counter-
parts); die Programme selbst werden allerdings 
von anderen Institutionen, wie der Deutschen 
Stiftung für internationale Entwicklung (DSE), 
der Carl-Duisberg-Gesellschaft (CDG) oder 
dem Deutschen Akademischen Austauschdienst 
(DAAD) durchgeführt. 
Ende 1987 standen rund 1100 Inlandsmitarbei-
tern etwa 4650 Fachkräfte in Projekten in insge-
samt 103 Ländern gegenüber. Der "Umsatz" der 
GTZ betrug 1987 rund DM 1,3 Mrd. [2] . 
Die GTZ ist in einer Vielzahl von Branchen tätig, 
von der Landwirtschaft über Gesundheit, Bil-
dungswesen, Wirtschaftsförderung bis zu den 
Infrastrukturbereichen Kommunikationswesen, 
Wasserbau, Energie und Transport. 
Diese fachliche Vielfalt zeigte sich in der bis 
Ende 1988 gültigen Organisationsstruktur [2]. Mit 
Wirkung vom 1. 1. 1989 ist die GTZ reorganisiert 
worden, unter anderem mit der Zielsetzung, die 
regionale Kompetenz zu stärken. 
Die Agrartechnik in der GTZ 
Die Agrartechnik im weiteren Sinne spielt in 
verschiedenen Bereichen der GTZ eine Rolle: 
- in der Technischen Ausstattungsplanung, also 
im Vorfeld der Beschaffung für landwirtschaft-
liche Projekte beziehungsweise Vorhaben der 
ländlichen Regionalentwicklung (LRE) 
- bei Kooperationen im Hochschulbereich 
- in Form eigenständiger agrartechnischer Pro-
jekte 
- bei agrartechnisch orientierten Forschungs-
und Entwicklungsvorhaben (F&E). 
Eine größere Zahl von Hochschulpartnerschaf-
ten wurde und wird auch heute noch von der Bun-
desrepublik finanziert und über die GTZ abgewik-
kelt. In diesen Fällen spielt die Agrartechnik im 
Rahmen der Gesamtkooperation nur eine be-
grenzte Rolle. Daneben wurde der Aufbau einzel-
ner Agrartechnik-Institute oder agrartechnisch 
orientierter Abteilungen direkt gefördert, wie in 
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Marokko an der landwirtschaftlichen Hochschule 
Hassan 11 in Rabat oder in Ghana an der University 
of Science and Technology, Kumasi. Projekte die-
ser Art waren in der GTZ bisher in der Abteilung 
"Allgemeine Bildung, Wissenschaft und Sport" 
angesiedelt [2]. 
Eine große Zahl der landwirtschaftlichen Pro-
jekte beziehungsweise LRE-Vorhaben schließt 
agrartechnische Komponenten mit ein. Die ei-
genständigen agrartechnischen Projekte waren 
bis zum Jahresende 1988 allerdings in der Abtei-
lung "Agrartechnik, Agroindustrie, Technische 
Planung" konzentriert [2] . Eine Übersicht über die 
Projektarten ergibt sich aus den sogenan nten Lei-
stungsschwerpunkten der Abteilung: 
- Landtechnische Ausbildung und Beratung 
- Landtechnische Zentren 
- Tierische Anspannung 
- Überbetrieblicher (Land-)Maschineneinsatz. 
Hinzugekommen sind in den letzten Jahren 
- Lokale Fertigung von Landmaschinen und 
Geräten 
- Werkstätten. 
Alle genannten Projektarten sind gekennzeich-
net, wie eingangs definiert, durch die Entsendung 
von in der Regel deutschen Fachkräften, Aus- und 
Fortbildung von Partnerfach- und Führungskräf-
ten (Counterparts), durch Bereitstellung von Aus-
rüstungsgütern, insbesondere solchen, die im 
Partnerland nicht ohne weiteres verfügbar sind 
(Devisen problem), sowie durch die Übernahme 
von Betriebskosten, sofern ein ausreichendes 
Budget auf Partnerseite noch nicht zur Verfügung 
steht (meist in der ersten Phase der Kooperation). 
Die genannten Leistungsschwerpunkte stellen 
lediglich einen konzeptionellen Rahmen dar. Je 
nach Anforderung des Entwicklungslandes kön-
nen ein Projekt1yp oder mehrere ausgewählt wer-
den. Darüber hinaus müssen in Abhängigkeit von 
der Zielrichtung und dem Entwicklungsstand der 
Partnerinstitution die Konzepte zusätzlich einer 
Anpassung unterzogen werden. 
So sind Projekte der landtechnischen Ausbil-
dung im Stile der Deutschen Lehranstalten für 
Agrartechnik (DEULA) eher auf Partnerländer ge-
richtet, in denen die Mechanisierung der Land-
wirtschaft bereits ein dynamischer Prozeß ist, wie 
in der Türkei [3], Thailand oder Ägypten. 
Landtechnische Zentren können außerordent-
lich unterschiedliche Orientierung oder Schwer-
punkte haben [4]. Während beispielsweise in Sri 
Lanka die allgemeine Beratung der Regierung in 
Fragen der Mechanisierung sowie die Förderung 
der lokalen Produktion im Vordergrund stehen, 
hatte die Kooperation mit Brasilien und Portugal 
den Aufbau von nationalen Prüfstellen nach dem 
Modell der DLG-Prüfstelle für Landmaschinen 
und Traktoren zum Ziel. 
Projekte zur Förderu ng der Tierischen Anspan-
nung sind verständlicherweise auf weniger ent-
wickelte Regionen oder Länder gerichtet, wie im 
Falle der Nord-West-Provinz Kameruns oder Mali, 
während Projekte zum überbetrieblichen Maschi-
neneinsatz in weiterentwickelten Strukturen zu 
finden sind, beispielsweise in Ländern wie Brasi-
lien, Jordanien [5] oder auch Ägypten. 
Agrartechnische Forschungs- und 
Entwicklungsvorhaben der GTZ 
Forschungs- und Entwicklungsvorhaben im 
agrartechnischen Bereich können sowohl im 
Rahmen der angegebenen "Personalprojekte" in 
Entwicklungsländern laufen, z. B. an Hochschul-
instituten, aber auch im Zusammenhang mit an-
deren Projekten wie der Tierischen Anspannung. 
Sie können aber auch als eigenständige Vorha-
ben organisiert sein, durchgeführt von deutschen 
Instituten oder Firmen, wobei die Steuerung von 
den zuständigen Fachabteilungen der GTZ über-
nommen wird, zum Beispiel der bereits genann-
ten Abteilung Agrartechnik oder der eher auf an-
gepaßte Technologien ausgerichteten Abteilung 
"German Appropriate Technology Exchange" 
(GATE). 
F&E-Vorhaben im agrartechnischen Bereich 
lassen sich grob wie folgt unterteilen [6]: 
- "Hardware"-bezogene F&E-Vorhaben, wie die 
Entwicklung eines kleinen Reismähdreschers, 
eines Kleinschleppers (Multitrac), eines Linsen-
ernters [7] oder eines Göpelwerkes 
- Verfahrensbezogene F&E-Vorhaben, wie Bo-
denbearbeitungsverfahren für die Tropen und 
Subtropen [8] oder die Anwendung von Pflan-
zenölen als Kraftstoffe für Verbrennungsmoto-
ren [9] 
- System bezogene F&E-Vorhaben, beispielswei-
se die Erarbeitung von Mechanisierungsmo-
dellen, Fragen von Zugtiernutzung, Kleinschlep-
pereinsatzes [10] oder Energiebilanzen [11]. 
Bei den F&E-Vorhaben hat sich eine beacht-
liche methodische Weiterentwicklung ergeben. 
Während die frühe Phase gekennzeichnet war 
durch "Basteleien", weltanschauliche Streitereien 
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und Verfolgen von zum Teil unsinnigen Erfinder-
ideen, ist die jetzige F&E-Arbeit gekennzeichnet 
durch Orientierung an echten Problemstellungen 
aus den Partnerländern, multidisziplinäre Bear-
beitung, Umsetzungsorientierung von Anfang an 
und Berücksichtigung übergeordneter Problem-
bereiche, wie Umwelt, Ressourcenerhaltung und 
soziale Wirkungen. 
Kooperation auf nationaler 
und internationaler Ebene 
Aus der AufgabensteIlung der Technischen Zu-
sammenarbeit ergibt sich zwangsläufig eine en-
ge Kooperation mit anderen bilateralen und multi-
lateralen Entwicklungshilfe-Institutionen (FAO, 
UNIDO). Dieses umfaßt die Abstimmung von Ein-
zelmaßnahmen, gegebenenfalls eine gemeinsa-
me Durchführung, die Entwicklung von Konzep-
ten [12] bis hin zur gemeinsamen Formulierung 
von Entwicklungsstrategien [13]. 
Enge Kontakte zu Forschungseinrichtungen, 
Organisationen, Verbänden oder einzelnen Fir-
men bestehen nicht nur in der Bundesrepublik, 
sondern auch mit solchen in anderen Industrie-
ländern und in der Dritten Welt. Besonders er-
wähnt werden sollen hier die Beziehungen zu 
tropen-/subtropenorientierten agrartechnischen 
Instituten in England, Frankreich oder den Nieder-
landen sowie zum "Regional Network on Agri-
cultural Machinery" (RNAM), einem Verbund von 
10 asiatischen Agrartechnik-Zentren. 
o Zusammenfassung 
Die GTZ ist ein bundeseigenes Unternehmen, 
das von der Bundesregierung mit der Planung 
und Durchführung von Maßnahmen der Tech-
nischen Zusammenarbeit (TZ) beauftragt ist. 
Projekte der TZ beinhalten in der Regel die Ent-
sendung von Fachkräften, die Bereitstellung von 
Material sowie die Aus- bzw. Fortbildung von Part-
nerfachkräften (Counterparts). 
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Eigenständige agrartech nische Vorhaben kon-
zentrierten sich in der früheren Abteilung "Agrar-
technik, Agroindustrie, Technische Planung". 
Typische Projektarten sind Landtechnische Aus-
bildung und Beratung, Landtechnische Entwick-
lungszentren, Tierische Anspannung, Überbe-
trieblicher Maschineneinsatz, lokale Fertigung 
und Werkstätten. Hinzu kommen agrartechnisch 
orientierte Forschungs- und Entwicklungsvor-
haben. 
Der Bereich Agrartechnik der GTZ hat enge 
Kontakte zu anderen Institutionen der Entwick-
lungshilfe, zur Forschung, zu Beratungsinstitutio-
nen und zu Herstellern, sowohl im Inland als auch 
international. 
Die dargestellte Struktur existierte nur bis Ende 
1988. Mit Wirkung vom 111989 ist die GTZ reor-
ganisiert worden. Auswirkungen auf die Arbeits-
weise sind nicht zu erwarten. 
o Summary 
GTZ is a company owned by the Federal Ger-
man Government, entrusted by the Government 
with the implementation of projects in technical 
cooperation. As a rule, such projects involve mis-
sions by specialists, the supply of material as weil 
as training and follow-up training of specialists in 
the partner country (Counterparts). 
Projects devoted to agrotechnology are con-
centrated in the former division "Agrotechnology, 
Agroindustry, Technical Planning". Typical project 
types would be agrotechnical training and con-
sultancy, agrotechnical development centres, 
animal adaptation, shared machinery projects, 
local production and repair centres. In addition, 
there are agrotechnical research and develop-
ment projects. 
In the field of agrotechnology, GTZ has close 
contacts with other institutions of development 
aid, with the research community, with the consul-
tancy organizations and with manufacturers, both 
in the Federal Republic and abroad. 
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21.7 Bundesverband der 
Landwirtschaftlichen Berufsgenossenschaften (BLB) 
M. Brübach, Kassel 
Aufgaben der Berufsgenossenschaften 
Wichtigste Aufgabe der gesetzlichen Unfallver-
sicherung, deren Träger für die Land- und Forst-
wirtschaft und den gewerblichen Gartenbau die 
19 landwirtschaftlichen Berufsgenossenschaften 
sind, ist die Verhütung von Arbeitsunfällen. Gegen 
die Folgen von Arbeitsunfällen sind versichert : 
- die Betriebsunternehmer, 
- die mithelfenden Familienangehörigen, 
- die Arbeitnehmer. 
Zusammen mit den Saisonarbeitskräften unter-
fallen damit etwa vier Millionen Menschen dem 
Versicherungsschutz der 19 landwirtschaftlichen 
Berufsgenossenschaften. 
Entwicklung des Unfallgeschehens 
Im Jahre 1955 wurden den 19 landwirtschaft-
lichen Berufsgenossenschaften über 310 000 Un-
fälle angezeigt (Tafel 1). Ihre Anzahl nahm in den 
folgenden 20 Jahren kontinuierlich ab, pendelte 
sich zwischen 1975 und 1985 auf etwa 200000 
ein; sie ist seit zwei Jahren wieder signifikant ab-
nehmend. Die Entwicklung bei den schweren Un-
fällen ("erstmals entschädigte Unfälle") ist ähn-
lich : ein stetiger Rückgang von 46000 Fällen im 
Jahre 1950 auf etwa 12000 Fälle in den 80er Jah-
ren. Im gleichen Zeitraum nahmen die tödlichen 
Arbeitsunfälle von 2222 im Jahre 1950 auf 375 im 
Jahre 1987 ab; der prozentuale Rückgang war 
hier mit 83% am stärksten. 
Eine Analyse des Unfallgeschehens aus dem 
Jahre 1987, basierend auf einer Wo-Stichprobe 
der angezeigten Unfälle, auf einer 10%-Stich-
probe der erstmals entschädigten Unfälle und auf 
der Vollerhebung der tödlichen Unfälle macht 
deutlich : 
1. Bei der Betrachtung des Unfallortes ist eine 
Unfallhäufung im Gebäude und auf dem Hof 
erkennbar; addiert man hierzu noch die Unfälle 
im Tierhaltungsbereich, so hat man bereits 
etwa 50% der nicht tödlichen und 25% der 
tödlichen Unfälle erfaßt. 
2. Ein Blick auf den Unfallvorgang zeigt einen 
Schwerpunkt des Unfallgeschehens beim Ge-
hen, Laufen, Steigen, Springen, also bei der 
Fortbewegung mit eigener Kraft. Etwa ein Vier-
tel aller schweren Unfälle sind auf diesen 
Arbeitsvorgang zurückzuführen. 
3. Eine Aufschlüsselung nach dem Lebensalter 
der vom Unfall betroffenen Personen zeigt, daß 
ältere Menschen unverhältnismäßig häufig be-
troffen sind : ein Drittel der tödlich Verletzten 
waren über 65 Jahre alt; aber auch bei den 
sonstigen schweren Unfällen sind die Senio-
ren mit 15% stark betroffen. 
Als Unfallgegenstand treten technische Ar-
beitsmittel bei etwa einem Drittel aller Unfälle in 
Erscheinung. Inwieweit Ackerschlepper und 
Landmaschinen hier beteiligt sind, wurde unter 
dem Gesichtspunkt der Entwicklung seit dem 
Jahre 1969 untersucht. Es waren z. B. im Jahre 
1969 noch 318 tödliche SChlepperunfälle zu be-
klagen, im Gegensatz dazu im Jahre 1985 nur 
noch 55! Eine vergleichbare, wenn auch weniger 
spektakuläre Entwicklung ist bei den tödlichen 
Unfällen mit Anhängern und Landmaschinen 
Tafel 1 : Unfallgeschehen in Zahlen 
Table 1 : Accident records in figures 
angezeigte erstmals Jahr berentete (schwere) Unfälle Unfälle 
1950 245823 46427 
1955 310718 43302 
1960 281784 32680 
1965 252814 26746 
1970 231993 22030 
1975 201612 15732 
1980 208010 14275 
1981 199309 13769 
1982 203504 12421 
1983 198025 13029 
1984 194469 12412 
1985 202007 12034 
1986 195209 12028 
1987 187750 11830 
davon : 
tödliche 
Unfälle 
2222 
2078 
1724 
1589 
1379 
911 
656 
606 
556 
533 
492 
479 
408 
375 
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feststellbar: Ein Rückgang von 54 auf 18 bei 
Anhängern, von 56 auf 29 bei Landmaschinen. 
In der gleichen Größenordnung liegt prozentual 
gesehen die Abnahme bei den nicht tödlichen 
Maschinenunfällen. 
Unfallverhütungs-Maßnahmen 
Die positive Entwicklung im Unfallgeschehen in 
der Land- und Forstwirtschaft ist das Ergebnis 
konsequenter Unfallverhütungsmaßnahmen, ins-
besondere der landwirtschaftlichen Berufsge-
nossenschaften. Grundlage für deren Tätigkeit ist 
heute ein seit 1981 gültiges Regelwerk - Unfallver-
hütungsvorschriften, verzahnt mit DIN-Normen -, 
an dessen Zustandekommen die Tarifpartner, 
aber auch die Ackerschlepper- und Landmaschi-
nen-Industrie beteiligt waren. 
Dieses Regelwerk wird einerseits bei Betriebs-
revisionen und Beratungen der landwirtschaftli-
chen Unternehmer zugrundegelegt, andererseits 
auch bei sicherheitstechnischen Beratungen von 
Maschinenherstellern und bei Arbeitssicherheits-
prüfungen im Rahmen des Gerätesicherheitsge-
setzes. 
Auf dieser Basis prüft die Prüfstelle des Bun-
desverbandes der landwirtschaftlichen Berufs-
genossenschaften jährlich etwa 500 technische 
Arbeitsmittel. Bei positivem Abschluß der Arbeits-
sicherheitsprüfung, die als Baumusterprüfung 
durchgeführt wird, wird eine Prüfbescheinigung 
ausgestellt, die den Hersteller berechtigt, an den 
in Serie gefertigten Maschinen das GS-Zeichen 
anzubringen. 
Ausblick 
Neben der technischen Unfallverhütung ge-
winnt - als Folge eines technisch hohen Sicher-
heitsstandes - die psychologische Unfallver-
hütung an Bedeutung. Information, Aufklärung, 
Belehrung, Motivation zur Unfallverhütung sind 
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Felder, die von den Sachverständigen der 
landwirtschaftlichen Berufsgenossenschaften ver-
stärkt zu besetzen sind, will man die Unfallzahlen 
in der Land- und Forstwirtschaft weiter signifikant 
senken. Zweifel am Erreichen dieses Ziels sind 
angebracht, da die Vollendung des EG -Binnen-
marktes - zumindest in einer Übergangszeit - das 
hohe Sicherheitsniveau in der Bundesrepublik 
Deutschland gefährdet. 
o Zusammenfassung 
Aus der Sicht der landwirtschaftlichen Berufs-
genossenschaften, der gesetzlichen Unfallversi-
cherung für alle in der Land- und Forstwirtschaft 
Tätigen, wird die Entwicklung des Unfallgesche-
hens in der Land- und Forstwirtschaft dargestellt 
und am Beispiel der Daten von 1987 analysiert. 
Technische Arbeitsmittel sind noch bei einem 
Drittel der Unfälle beteiligt, Ackerschlepper und 
Landmaschinen mit abnehmender Tendenz. Die 
Präventionsmaßnahmen der landwirtschaftlichen 
Berufsgenossenschaften werden sich folgerich-
tig neben dem Erhalten des technischen Sicher-
heitsstandards künftig in stärkerem Maße der 
psychologischen Unfallverhütung zuwenden. 
o Summary 
The development of accidents in agriculture 
and forestry is presented from the viewpoint of the 
safety and insurance organizations, wh ich are the 
legal insurance for all those employed in agricul-
ture and forestry, and it is analysed using the data 
of 1987 as an example. Technical equipment and 
machinery are still involved in one third of all acci-
dents with a declining tendency for agricultural 
tractors and implements. In future, preventive 
measures of the safety and insurance organiza-
tions will therefore concentrate on psychological 
accident prevention along with the maintenance 
of high technical standards of safety. 
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[11] Honig, H. u. K Rohr: ÄhrenschrOI: Konservierung und 
Fütterung. Vortrag VDIIMEG-Tagung "Landtechnik", 27.1 
28.10. 1988, Ulm. 
[12] Komo/!, R.· Neuerungen bei Ladewagen. Agrartechnik 65 
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Macerated Alfalfa Mats. Transacl. ASAE 30 (1987), S. 909. 
[12] Lücke, W Neuartiger Schneckenfeldhäcksler mit Mais-
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Ulm. 
[14] Shiners, K J, R. G. Koege/, G. P Barrington and R. J 
Straub: Evaluating tongitudinal shear as a forage macera-
tion technique. Transacl. ASAE 30 (1987), S. 18-22. 
[15] Shiners, K J, R. G. Koege/, G. P Barrington and R. J Straub: 
Physical characteristics of macerated forage used for mat 
formation. Transactions ASAE 30 (1987), S. 23-27. 
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[7] Volk, L. u. H. Eichhorn: Wartungs- und Reparaturkosten 
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[16] -,-: Parisshow-report. Power Farming 68 (1988) H. 4, S.19. 
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